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INTRODUCCION

Las bebidas artesanales son producidas a nivel mundial, variando sus
caracteristicas especificas dependiendo de la zona donde la produzca.
En el Ecuador la produccion y el consumo del licor artesanal conocido
como “puntas” corresponde a una practica ancestral localizadas en
diferentes zonas rurales del pais, especificamente nos referimos a las
provincias de Cotopaxi, Bolivar, Los Rios; siendo una fuente de ingresos
para los productores de cafia de azucar, que por iniciativa propia se han
convertido en productores de bebidas alcohdlicas, la produccion ilegal no
ha sido controlada por las autoridades y entidades responsables de
garantizar productos de calidad. Esto ha generado diferentes

complicaciones para la vida de los consumidores, (L6pez, P. 2011).

La provincia Bolivar con sus cantones: Guaranda, Chimbo, San Miguel,
Caluma, y Echeandia cuentan con una superficie de 7.325 has

(hectareas), de cafla (SaccharumRobustum).Entre las variedades

cultivadas, se identifica mayoritariamente, la variedad de cafia de origen
cubano, de designacion técnica POJ-2878, Cunchibina de designacion
técnica RAGNAR, esta es una variedad exclusiva para la elaboracion de

panela y aguardientes (INEC, 2013).

De acuerdo al Ministerio de Industrias y Productividad (MIPRO, 2014)La
produccion de las bebidas alcohdlicas artesanales en la provincia Bolivar
es de 36.583 I/dia aproximadamente para el consumo humano Por varias
décadas se han elaborado bebidas alcohdlicas artesanales, que por su
popularidad han sido denominadas de acuerdo a su caracteristica de
coloraciéon azul se la conoce como Pajaro Azul, Pata de Vaca, Puntas que
es la mas fuerte debida alcohdlica denominada asi porque es
directamente del jugo de la cafia de azucar, con un alto contenido

alcoholico que alcanza hasta los 60 grados alcohdlicos.



En la provincia Bolivar las bebidas alcohélicas se elaboran de una forma
artesanal; existen aproximadamente 600 productores, directamente
involucrados en la produccién de bebidas alcohodlicas artesanales. Por
lasnuevas disposiciones legales y filtros de control que ha implementado
el Gobierno Central, motivé que se asocieno agrupen entre un 30 a 40%,
para la aplicacion de mejores técnicas de produccion, se calcula que son
alrededor de 900 familias que viven directamente de la produccién de
alcohol artesanal (MIPRO, 2014).

En el cantdon Echeandia existen 1.200 hectareas de cafia de azlcar
cultivadas, 600 familias se dedican a esta actividad, su produccion es de
10 TM/has, de la cual el 70% de produccion. La actividad socioeconémica
sector rural del subtropico, la poblaciéon estd centrada en el cultivo de la
cafia de azucar, agricultura de citricos, productos del subtropico y la
elaboracion de las bebidas alcohdlicas artesanales (Pajaro Azul, Pata de
Vaca, Puro), el 30% se dedica a la elaboracion de bloques de panela y
granulado para consumo familiar y la venta en pequeia escala(MAGAP,
2014).

En el cual la mayor actividad estd enfocada a la produccion
clandestinamente de bebidas alcohdlicas sin la aplicacion de ninguna
normativa de calidad, lo cual ha provocado una serie de complicaciones
en la salud de los ciudadanos por la falta de técnicas y control legal en la
elaboracion de las bebidas,convirtiendose en un atentado contra la vida

de las personas que consumen el licor(Maristela, G. 2007).

La presente investigaciénabordo la determinacionde la presencia de
metanol en la bebidas alcohdlicas artesanales (Pajaro Azul, Pata de Vaca,
Puro) producidas en las Localidades; Limén, La Cena, Santa Lucia, con
esto queremos contribuir al bienestar y cuidado de la salud que garantiza

el estado ecuatoriano en todas sus manifestaciones.La investigacion fue



desarrollada mediante muestreos y analisis peridédicos de muestras de

bebidas alcohdlicas artesanales de los principales productores.

Se plantearon los siguientes objetivos identificados dentro del proceso de

investigacion:

o Identificar las localidades con mayores producciones de bebidas
alcoholicas artesanales: P4jaro Azul, Pata de Vaca, y Puro
(Puntas).

. Cuantificar el contenido de metanol en las muestras de bebidas,
acorde a lo establecido por la normativa vigente NTE INEN 362;
2014.

o Identificar la presencia de alcoholes superiores en la muestra que

posea mayor cantidad de etanol.



.  MARCO TEORICO

2.1.1. Historia de las bebidas alcohdlicas

Uno de los hechos mas sorprendentes en la historia de la humanidad fue
el descubrimiento de las bebidas alcohdlicas por todas las agrupaciones
étnicas del mundo, desde tiempos remotos estan presentes en los ritos
y festejos de todos los pueblos. Esto ha hecho pensar a varios autores
gue existe un movimiento instintivo del hombre hacia esta sustancia, el
poder embriagador de estas bebidas, el estado de conciencia de todas
las personas que consumen bebidas alcohdlicas. El desarrollo de las
bebidas se debe en gran medida de las mas selectas variedades que han
hecho las clases dominantes para satisfacer sus necesidades de placer y
ostentacion, las clases y tipos de bebidas han sido siempre establecidas

por la diversidad de clases sociales.

El progreso de la ciencia y la técnica fue mejorando algunos
procedimientos y creando las posibilidades de que surgiesen nuevas
bebidas, por ejemplo en nuestro pais a través de la destilacion que dio el
inicio a los aguardientes (Abad, S. 2009).

Si hacemos una aproximacién al término “alcohol”, nos encontramos con
gue este término, de influencia arabe, ha sufrido una serie de cambios
semanticos de manera analoga al progreso de la humanidad.En Ecuador
las cifras del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) muestran
gue los consumidores frecuentes de licor tienen sus formas de
adquirirlos. El organismo estima que 900.000 ecuatorianos consumen
bebidas alcohdlicas, con un gasto mensual en hogares de $ 12'397.109.
El 2,5% de la poblacién de entre 12 y 18 afios consume algun tipo de

bebida de moderacién, mientras que el 41,8% toma semanalmente.



Un dato revelador es el perfil socioeconémico del consumidor. El INEC
asegura que las personas de menos ingresos son las que destinan mas

dinero en este consumo, exactamente es el 56,04% de su gasto mensual.

Este segmento poblacional gasta $ 9,7 millones, frente a los hogares con
mas de 4 salarios basicos unificados, que gastan $ 7,6 millones (INEC,
2013).

2.2. Bebidas alcohélicas

Las bebidas alcohdlicas son aquellas bebidas que contienen alcohol
etilico, también llamado etanol. Podemos distinguir diversos tipos de
bebidas alcohdlicas por su modo de produccién, bien sea por
fermentacion alcohdlica o destilacion maceracion de sustancias

generalmente fermentadas (Abad, S. 2009).

2.3. Clasificacion de bebidas alcoholicas

2.3.1. Bebidas alcohdlicas no destiladas o simples

° Bebidas alcoholicas fermentadas

Son todas las bebidas que se produce por una fermentacion de los
azucares, resultantes de la hidrolisis de productos amilaceos, propios de
los frutos, semillas o hierbas que se utilicen con bacterias de levadura
para obtener alcohol. Se trata de las bebidas alcohdlicas mas antiguas v,
en general, su graduacién alcohdlica, es decir, su concentracion de
alcohol, no es muy alta. Suelen oscilar entre los 5° y los 15°. Surgen de la
transformacion biologica de los azlcares fermentables de un producto

vegetal como la cerveza. (Cordero, N. 2007).



2.3.2. Bebidas alcohdlicas espirituosas o destiladas

Las bebidas destiladas son las descritas como aguardientes y licores; sin
embargo la destilacién, agrupa a la mayoria de las bebidas alcohdlicas
gue superen los 20° °G.L. Entre ellas se encuentran bebidas de muy
variadas caracteristicas, que van desde los diferentes tipos de brandy y
licor, hasta los de whiskey, anis, tequila, ron, vodka, entre otras, se
obtienen a través de un proceso de destilacién, por el cual se le aumenta
a una bebida fermentada la concentracion de alcohol etilico. Estas
bebidas suelen tener un grado alcohdlico de entre 17 y 45 °G.L. y las mas
conocidas son por ejemplo la ginebra o el vodka, aguardientes (Cordero,
N. 2007).

2.4. Caracteristicas de las bebidas alcoholicas

Cuadro 1.Requisitos para las bebidas alcohdlicas: artesanales, Pajaro
Azul, Pata de Vaca, Puro.

Requisitos Unidad | Minimo | Maximo | Método de
ensayo
Grado alcoholico a 15 °C °G.L 28 50 INEN 340
Furfural * - 15 INEN 344
Alcoholes superiores * - 150 INEN 345
Metanol * - 10 INEN 347
0 2014
* E| volumen de 100 cm® corresponde al alcohol absoluto.
NOTA:Los alcoholes superiores comprenden: isopropanol,
propanol, isobutanol, isoamilico, amilico.

Fuente: Normas INEN 362 Bebidas alcohdlicas, Aguardiente - Requisitos



2.5. Produccion y Consumo de alcohol artesanal en el Ecuador

La produccion de alcohol artesanal de cafia de azucar en el Ecuador,
mas conocido como “aguardientes”, que ha correspondido a una practica
ancestral, siendo unas de las meras de ganarse la vida para muchas
familias en esta region de Ecuador. En las estribaciones de la cordillera
de los Andes, la mayoria de los agricultores cultivan y cosechan la cafia
de azUcar a mano y producen el alcohol 125.000 litros/dia por medio de

un proceso tradicional (Lopez, P. 2011).

El etanol de la cafia de azUcar muestra los menores costos de
produccion, seguida por el proceso a partir de almidén de maiz.
Finalmente, los costos del etanol a partir de biomasa lignocelulésica
siguen siendo elevados, razén por la cual no se ha puesto en
funcionamiento hasta el momento una planta comercial que transforme
esta materia prima. Sin embargo, muchos centros de investigacion de
diferentes paises estan adelantando estudios con miras a disminuir estos
costos y llevarlos a niveles rentables para una operacion industrial(Lopez,
P. 2011).

En Ecuador se consume 50 millones de litros de bebidas alcohdlicas en el
afo, de los cuales, 15 a 20 millones corresponden a licor de contrabando
y el producido artesanalmente, exporta entre el 70 y el 80% del alcohol
que se fabrica, es decir, entre unas 20 y 30 mil toneladas, segun los

industriales guayaquilefios.

Es importante mencionar que el etanol se lo puede generar no solo de la
cafa, sino también del banano, yuca, arroz, maiz, trigo, sorgo, cebada y
otros productos en la actualidad el pais cuenta con aproximadamente
78.000 hectareas de cultivo de cafia de azlcar, que producen alrededor
de 10 millones de sacos de 50 kilos de azucar anualmente, pero el

consumo interno es de solo 7,5 millones de sacos, ademas existen 55.000



hectareas de cafia de azucar cultivadas en todo el territorio nacional para
la produccién de otros derivados como panela, aguardiente, mieles,

confites, cafa fruta(Sanchez, P. 2003).

2.6. Produccién de alcohol artesanal en la Provincia Bolivar

La produccion del alcohol artesanal en la Provincia Bolivar es de 36.583
litros/dia, el costo final de cada litro de “puntas” llega hasta $2, en
relacion a los licores embotellados como el Zhumir, cuyo valor es de
$4,50,y los intermediarios por incrementar  sus  ingresos
econdmicosrealizan mezclan con agua con otras sustancias, para evitar la
contaminacion del licor se deberia vigilar en las fabricas embotelladoras,
las autoridades deben tomar en consideracion que los verdaderos
fabricantes no son el problema, sino la falta de leyes que los regulen para

evitar que exista el contrabando (Garcia, M. 2011).

2.6.1. Produccion de etanol (por hectarea y por tonelada de azlcar)

y costos

La produccion de etanol por hectareas y por tonelada de azucar se
obtiene del etanol a partir de melaza, el rendimiento es de 20 litros por
tonelada de cafia o alrededor de 1.560 litros por hectarea. Cuando el
etanol se obtiene directamente de la cafa, el rendimiento es de 70 litros
por tonelada de cafa, lo que equivale a 5.460 litros por hectarea (lICA,
2007).



2.6.2. Historia de elaboracién de bebidas alcohodlicas artesanales en

la provincia Bolivar

Guanujo una Parroquia urbana de Guaranda, cuya poblacion migré a
Echeandia en el siglo XX a sembrar las tierras virgenes, en donde ahora

pequefios productorescultivan la cafia (Saccharumrobustum)de azlcar de

variedades Cafia cubana- criolla de designacion técnica es P0OJ-2878
ycafia de azucar Cunchibina designacion técnica RAGNAR una variedad
exclusiva para producciéon de panela, aguardientes,cafia de gallinaza,
cafa limefia, cafia cuencana, son ellos quienes comenzaron a
industrializar la bebida artesanal en forma rustica en sus casas como igual
decenas de familias lo hacen en toda la Provincia Bolivar , sin la

aplicacion de ninguna tecnologia.(Vargas, G. 2009).

En la provincia Bolivar hay alrededor de 600 productores de las bebidas
alcoholicas artesanales, algunos desde antafios eran contrabandistas
como Dagoberto Escudero, Ruperto Ibarra, Velastegui Lara, su mayor
comercializaciéon del producto ha sido transportado desde Echeandia en
tanques de plastico hasta Guaranda- Guanujo lugar de expendio, de alli
se distribuye en envases de plastico para los consumidores, el grado
alcohdlico del pajaro azul es de 45 — 50 grados, de sabor agradable,
picante, como azulado de contrabando, no existia la venta libre, los
productores tenian que entregar de dos mil a tres mil litros al estanco para
producir otras bebidas, y en la década setenta se dio la venta libre, donde
empezo la difusion del pajaro azul, conocido primero como anisado, luego
como caldo de gallina, patas de res y del alcohol llamado “Puntas” porque
tiene 80 grados alcohdlicos, ahora deben sujetarse a nuevas reglas, pero
los pequefios productores sefialan no contar con los recursos ellos
esperan apoyo de las autoridades para regularizar su labor (Herrera, E y
Chora, N. 2009).



2.7. Principales bebidas alcohodlicas artesanales en la provincia

Bolivar

La tradicion de las bebidas alcohdlicas tradicionales como el pajaro azul,
pata de vaca y puro los cuales forman parte de los principales licores
artesanales en el Ecuador, se les denomina de acuerdo a su lugar, a su
caracteristica propia, su forma de elaboracion de cada bebida alcohdlica
artesanal, ya sea por el sabor o la presentacién, sus costumbres de
ingerir “puntas” fue asignada desde la colonia para que los afros e
indigenas trabajen jornadas prolongadas, duras y hasta riesgosas, En
algunos casos su jornal era un pomo de trago, con la ingesta de licor no

sentian el cansancio (Villacreses, X. 2013).

Cuadro 2. Denominaciones de las bebidas alcohdlicas de acuerdo a su

lugar de origen,

CANTON BEBIDA
Guaranda Péjaro Azul
Caluma Pata de Vaca
Echeandia Pata de Vaca, Péjaro azul,
Puro
Las Naves Puro

Fuente: (Velasco, D. 2011).

2.7.1. Historia dela bebida alcohdlica artesanal Pajaro Azul

La bebida alcohdlica el Pajaro Azul es un aguardiente con sabor Unico,
con base de aguardiente de mas de 80 afios de tradicion, originario de
Guaranda lo cual ha sido una bebida apetecida y tipica del Ecuador para
los festejos, en postres, chocolates y preparacion de cécteles, con mayor

demanda, pero en los ultimos meses no puede venderlo, por las muertes
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ocasionadas por la ingesta de licor adulterado, en Bolivar los controles a

los fabricantes de bebidas se han intensificado (Villacreses, X. 2013).

2.7.2. Labebida alcohdlica artesanal P4jaro Azul

La bebida alcohdlica artesanal el Pajaro Azul es de 45 — 50 grados, de
sabor agradable, picante, como azulado de contrabando, no existia la
venta libre, los productores tenian que entregar de dos mil a tres mil litros
al Estanco para producir otras bebidas, y en la década setenta se dio la
venta libre donde empezé la difusién del pajaro azul, conocido primero
como anisado, luego como caldo de gallina, patas de res y del alcohol
llamado Puntas porque es muy fuerte y tiene 80 grados alcohdlicos, ahora
deben sujetarse a nuevas reglas, pero los pequeios productores sefialan
no contar con los recursos ellos esperan apoyo de las autoridades para

regularizar su labor (Vargas, G.y Escudero, A. 2009).

Dentro de los rasgos distintivos, se estima que el factor principal para
producir el licor de la caracteristica del P4jaro Azul es la hoja de
mandarina, la misma que en la zona tendria caracteristicas organolépticas
especiales, las que sumadas a las condiciones ambientales (temperatura,
humedad relativa) se constituirian en una serie de caracteristicas

consideradas “especiales” del producto.

Las variedades de la cafia de azucar utilizadas para la produccion del
licor, dependen principalmente de la altura sobre el nivel del mar en la que
se desarrolla la siembra. Se distinguen especialmente la cafia de azlcar
del tipo piojota (POJ) que se utiliza en la zona de Bolivar. Se considera
que esta variedad produciria un licor mas suave con el mismo grado
alcoholico (MAGAP, 2014).

En la parroquia urbana de Guanujo, a una distancia menor de Guaranda,

se localizan la mayoria de locales que comercializan el Pjaro Azul, Pata
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de Vaca, y Puro, otras variedades de licor que tienen gran demanda entre

los visitantes(Vargas, G. 2009).

o Ingredientes: Parala preparacion del Pajaro Azul se le incorpora al
momento de la coccidn lo siguiente: anis estrellado, anis de pan,

cascara de mandarina y miel de cafia.

o Anis Estrellado: Es una especia que se asemeja al anis en su
sabor que se obtiene del anis en forma de estrella del (lllicium
verum), el anis estrellado contiene anetol, que es el componente
gue le da su sabor, se utiliza en la reposteria y en la elaboracién de

licores.

o Anis de Pan: Sus semillas se utilizan como condimento en
panificacion, elaboracion de dulces, reposterias, licores y como
medicina para aliviar los colicos, el 30% de productores utilizan

este anis en la preparacion del pajaro azul.

o Mandarina: Es el fruto de una de las especies de citricos llamado
comunmente mandarino, es el citrico mas fragante, su cascara es
facil de retirar, en su jugo estan presentes en mayor proporcion que
en los demas citricos el cual contiene vitamina C, flavonoides y
aceites esenciales, en la elaboracion del anisado se utiliza su

corteza.

o Miel de Cafa: Es un derivado de la cafia de azucar, de contextura
espesa con aspecto similar al de la miel de abeja, su sabor es
dulce y su color es obscuro, contiene hidratos de carbono,
vitaminas de grupo B u abundantes minerales como hierro, cobre y
magnesio. La elaboracién es mediante la coccion del jugo de cafa
hasta la evaporacion parcial de agua que contiene el jugo de cafa
(Nunez, D. 2015).
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2.7.3. Historia de labebida alcohdlica artesanal Pata de Vaca

El Sr. Juan Naranjo, artesano de la localidad de La Cena, hace un relato
sobre la historia de la bebida alcohdlica artesanal Pata de Vaca,
denominada también como una “bebida especial” originaria del canton
Caluma — Los Changuiles, donde hace referencia del presente, pasado y
el futuro, una bebida muy apetecible por los turistas llamada “Pata de
Vaca”. Las patas de vaca esta bebida forma parte de la receta
guarandefia, tiene un contenido proteico gracias a los ingredientes
animales incluidos al destilarlo y es excelente para realizar el sabor de la
comida(Cardoso, A. 2012).

2.7.4. La bebida alcohélica artesanal Pata de Vaca

La bebida alcohdlica artesanal Pata de Vaca,consiste en la extraccion del
jugo (guarapo), utilizando un trapiche, después se procede a la
fermentacion por 8 dias aproximadamente a una temperatura de si se
mezcla con panela, es el remedio ideal para sanar las penas de amor vy, si
se mezcla con panela, 20 a 25 grados centigrados, aqui ocurre un
proceso quimico el desdoblamiento de los almidones en encimas como
son la diastasa, maltasa, maltosa, rapidamente se lo lleva al caldero, este
proceso ayudara a la destilacién y rectificacion, finalmente se afiade
aditamentos arométicos, como patas de bovinos (hueso), algunas frutas

como la guayaba, pifia, papaya(Bermeo, L. 2011).
o Ingredientes: Para la preparacion de la Pata de Vaca se le
incorpora al momento de la coccién lo siguiente: hueso de res, pifia

y guayaba.

. Huesos de res: El hueso de res o hueso blanco, son ricos en

vitaminas, minerales, antioxidantes y aminoacidos. Expuesto a
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altas temperaturas se descomponen y forman parte de la mezcla

de ebullicion.

o Pifia: La pifia o el anana o ananas, es una planta perenne de la
familia de las bromeliaceas, nativa de América del Sur. Esta
especie, de escaso porte y con hojas duras y lanceoladas de hasta
1 metro de largo, fructifica una vez cada tres aflos produciendo un
unico fruto fragante y dulce, muy apreciado en gastronomia, en la
elaboracién de la Pata de Vaca se utiliza su pulpa, al igual que su

corteza.

o Guayaba: Es una fruta tropical, comestible delgada de color verde
o amarilla cuando estd madura es de color roja, es rica en
vitaminas C,A,B, con beneficios nutritivos reduciendo los niveles

de colesterol.

2.7.5. Historiade la bebida alcohdlica artesanal Puro

Con el transcurso del tiempo, al alcohol artesanal se le ha dado un sin
namero de nombres muchos de ellos se refiere a conceptos ajenos por su
preparacion, aroma y color, la obtencion de la bebida alcohdlica el Puro
dela cafia de azucar se lo realiza de la extraccion 100% del jugo de cafa
(guarapo), para la molienda se utliza un trapiche, después la
fermentacion dura por 8 dias aproximadamente a una temperatura de 20
a 25 grados centigrados(OMS, 2011).

o Ingredientes
Para la preparacién del Puro su principal ingrediente es la Cafa de
Azlcar, es como un endulzante natural, el cual es extraido mediante

procesos de explotacion desde su tallo en donde acumula el liquido

dulce, su tallo a mas de utilizarlo para la produccion de azucar se emplea
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como fuente de materias primas para otros derivados, las hojas de la
cafia sirve como alimento del ganado, también para alimentar a las
especies menores obteniendo excelentes resultados en los

semovientes.(Nufiez, D. 2015).

2.7.6. Proceso general de la elaboracion de las tres bebidas

alcohdlicas P4jaro Azul, Pata de Vacay Puro

El proceso general para la elaboracién de las bebidas alcohdlicas

artesanales Péajaro Azul, Pata de Vacay Puro, es el siguiente:

o Utensilios de produccién

Para la fermentacion se utilizan recipientes de madera con una capacidad
de 250 a 300 litros de jugo de cafia de azucar. Para medir el jugo
fermentado se utiliza el Brixometro (pesa jarabe); para transportar el jugo
fermentado se utilizan mangueras de polietileno. En la ebullicion del jugo
de cafia de azucar fermentado se utilizan los siguientes instrumentos para

los destilados, tanto del vinillo como del alcohol.

Los utensilios mas empleados en la recoleccion del alcohol son los
tanques metalicos recubiertos por el interior con parafina, otros
productores utilizan recipientes de plastico. Antes se usaba los capachos

para almacenar y transportar el alcohol.

Para la produccion de alcohol consideramos como materia prima al jugo
de cafia cernido, el que es transportado por mangueras de 1.5 o mas
pulgadas desde el recipiente de recoleccion de jugo de cafia recién

extraido hasta los recipientes de fermentacion (cajones de madera).
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. Fermentacion

Para las tres bebidas alcohdlicas la fermentacion el proceso sera el
mismo, a los recipientes de fermentacion previamente se coloca las
madres que cumplen el papel de fermento organico, con la funcion del
desdoblamiento de grandes moléculas. Los cajones son cubiertos de
bagazo fresco que genera calor apropiado para el ambiente de
fermentacion. El cual favorece el desdoblamiento de los almidones en
encimas como la diastasa, maltasa, maltosa y fructosa. El jugo de cafa
tiene menos grados Brixs que para la elaboracién de la panela. Aqui el
jugo permanecera unos tres a cuatro dias en reposo, en fermentacién. La
temperatura ideal para la fermentacion es de 20-25°C. Y habra alcanzado
de 7 -8 °G.L.

En este proceso artesanalmente se utiliza un cultivo de fermento que es el
almacenado entre la molienda, es un fermento natural y organico 100 %,
no se basa en levaduras ni otro tipo de fermentos quimicos, los
productores le denominan “madres” por cuanto este fermento se
reproduce rapidamente y puede ser utilizado en todos los recipientes
fermentadores, toda vez que se deposita al fondo de ellos cierta cantidad
del fermento y luego se hecha el jugo de cafia, y se desarrolla el proceso

de fermentacion.

. La primera fermentacion o cochada

Esta fermentacion es lenta hasta que el fermento se reproduzca, pero a
partir de la segunda el proceso se acelera solo. De esta manera se tendra
una bebida alcohdlica artesanal, con el grado ideal para la destilacién. Los
azucares se van desdoblando y se va obteniendo alcohol etilico y gas

carbonico que se desprende a través de las burbujas de diferente tamafio.
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Esta listo para ser cargado en el caldero y someterlo a la destilacion,
cuando ya no tiene sacarosa que descomponerse, cuando se pesa con el

Brixometro y se obtiene una lectura de cero grados Brix.

. Las Madres

Es la base de Ila fermentacién, consistente en carbohidratos,
sedimentados durante la fermentacion en toda la molienda, ademas
constan solidos precipitados constituyendo el cultivo para la fermentacion
de la bebida alcohdlica por tres a cuatro dias. Esta mezcla juega un papel
un papel importante en la fermentacion el fermento es el que produce la
transformacion del jugo de cafia en la bebida alcohdlica, actia como
catalizador, constituyéndose en biocatalizador, es decir, acelera las

reacciones quimicas propicias para producir alcohol etilico.

Grafico 1.- Etapas del proceso de destilacion

[ Etapas del proceso de destilacion
Molienda
l Tamizado
Bagazo l Fermentado
Impurezas l Destilacion
Guarapo l
Alcohol

Fuente: (NUfez, D. 2015).
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o Cargada de la parada

Una vez ha alcanzado su fermentaciébn apropiada y ha cesado la
fermentacion y el Brixometro nos indique la ausencia de jarabe, se
procede con la cargada de la parada con el guarapo listo para el primer
destilado, transportandolo mediante el uso de mangueras desde el cajon
de fermentacion directamente al alambique. Son aproximadamente 200
litros de guarapo (dependera del tamafio de la caldera) que estan listos
para la ebulliciébn. Se mide mediante el uso de una medida de maderas
que es introducido por un orificio (respiradora) de la caldera (alambique).
De esta manera, esta listo el guarapo para entrar en el proceso de

ebullicion e iniciar el primer destilado.

. Destilacion

La destilacion o vinillo que es el primer destilado que parte del guarapo
como materia prima. La destilacion es un proceso que consiste en
calentar el guarapo que ha sido colocado en la caldera, hasta que sus
componentes mas volatiles pasan a la fase del vapor y luego se enfria
ese vapor para recuperar sus componentes en forma liquida por medio de
la condensaciéon. La destilacion se realiza para separar la mezcla de
varios componentes; en la destilacion de las bebidas, se logra obtener un

condensado en estado puro a partir de los ingredientes.

o Cargada del horno

En el momento de cargar al horno con lefla, a todo fuego
aproximadamente por una hora. El alambiquero debe estar pendiente al
punto de ebullicion, puesto que debe controlar la temperatura del horno.
En esta etapa se afiade los ingredientes en las diferentes tipos de bebidas

alcohdlicas que son:
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Pajaro Azul: Se le afiade anis estrellado, anis de pan, miel de cafia, y

cascara de mandarina.

Pata de Vaca: Se le afiade el hueso de res, frutas como el guineo,

guayaba, pifia, papaya.

Puro: Se le afiade 100 % jugo de cafia de azUcar.

El corte: La destilacién se corta cuando se suspende la destilacion, se
deja de recolectar, el destilado enfriando el horno casi por completo, para
proceder el descargue, el corte hace el alambiquero conforme a las
normas preestablecidas, considerando la calidad del alcohol que desea
obtener. Entonces el punto de corte juega un papel importante. Esto se

realiza cuando el destilado esta en 35 °G.L.

Grafico 2.- Primer destilado del guarapo para obtener alcohol

[ Primer destilado }

CO2

Jugo Limpio t Vapores

l Fermentacion t
Mosto
Impurezas
l, Ebullicion t

Guarapo

Destilacion

J

Vinillo

Fuente:( Nufiez, D. 2015).
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o Segundo destilado

El segundo destilado se le denomina el “El resaque”. Es el proceso que
corresponde al segundo destilado, donde obtendremos como producto

alcohol.

El cargue de la parada serd entonces con vinillo, por ello, la temperatura
del horno debera ser moderada, capaz que la ebullicion sea lenta y por
tanto la destilacion del alcohol también. En este destilado se tendra la
precaucion de monitorear la temperatura del destilado, porque si sube la
temperatura del destilado es porque la temperatura del horno es
disminuida- en este proceso se verificara que el agua del refrigerante
circule apropiadamente capaz de que se asegure un enfriado apropiado y
logre una destilacion fraccionada. El primer destilado del alcohol
aproximadamente es de 94 grados, luego se va reduciendo su grado
hasta obtener 60 grados, que al mezclarlo con el destilado de los primeros
chorros (puntas), se tendra un alcohol de 80 grados aproximadamente,

es decir, trago del bueno.

o El segundo corte

Para el segundo corte es importante considerar que el alcohol caliente
pesa mas que cuando esta frio, por ello, el corte debe hacerse de mas de
60 grados, de 65 °G.L.Este corte depende la calidad de los alcoholes que
se desea obtener. El destilado luego del corte en la destilacion del

alcohol, se recolecta como vinillo hasta los 35 grados aproximadamente.
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Grafico 3.- Segundo destilado del guarapo para obtener alcohol

{ Segundo destilado }

Vapores

Vinillo t
Mosto
Ebullicién t

Destilacion

' Almacenamiento

CO2

Fuente: (Nufiez, D. 2015).

2.8. Canade AzUcar

La cafia de azlcar (Saccharum Robustum) conocida como una planta de
las gramineas, apareci0 en Nueva Guinea y Las Islas Vecinas, la
existencia de cafa de azucar en China y en la India puede situarse 6000
anos AC. Su empleo para el consumo humano se remonta a 3000 afos
AC. En India, Alejandro Magno trajo azlcar 365 afios antes de nuestra
era. Cristobal Colon en su segundo viaje, llevd esta planta de las Islas
Canarias a donde actualmente se conoce como republica dominicana.
Este cultivo se desarrollé entre 1500 y 1600 en la mayoria de los paises
tropicales de América (Antillas, México, Brasil, Ecuador, Perd) y durante

mucho tiempo ha sido su principal riqueza agricola (ElImer, A.2011).
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2.8.1. Clasificacion botanica de la cafa de azUcar

Cuadro 3. Clasificacion Botanica la cafa de azUcar

Nombre comun

Caria de Azucar

Nombre cientifico

Saccharum

Clase Angiospermae
Subclase Monocotyledoneae
Orden Glumiflorae
Familia Graminaceae
Género Saccharum
Especie Officinarum L.

Fuente: (Dutra, L.

2010).

Cuadro 4. Taxonomia Cientifica de la cafia de azlcar

Reino Plantaae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Subclase Commelinidae
Orden Poales

Familia Poaceae
Subfamilia Panicoideae
Tribu Andropogoneae
Genero Saccharum
Especie Officinarum

Fuente: (Dutra, L.

2.8.2. La Produccién de la cafia de azlcar a nivel Mundial

2010).

La produccion de la cafia de azucar a nivel mundial esta entre los cultivos

de importancia nacional y mundial tanto para la alimentacion como para la
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industria de bioenergia y productos derivados, esta la cafia de azucar, Se
estiman unas 25 millones de ha sembradas en el mundo, principalmente
para extraccion de azucar, Las diferentes industrias del mundo
promueven mas de 300 millones de empleos directos por afio (Cordero,
R. 2012).

Los principales paises productores lideres de cafia son Brasil, India y
China, con aproximadamente 60% de la produccion mundial. Y dentro de
la industria, va ganando mayor presencia, para la fabricacién de bio-
combustible, Brasil utiliza el 48% de su produccion de cafa para producir

etanol, el resto para la produccion de azucar (Barragan, W. 2012).

2.8.3. La Produccién de la cafia de azlcar en el Ecuador

La cafia de azlcar es considerada uno de los principales productos de
produccion en América Latina, Ecuador tiene su importancia aunque en
menor grado. Segun Banco Central, la produccion de la cafia de azUcar
contribuye con el 1,4% al PIB nacional y genera mas de 30.000 empleos

directos y 80.000 indirectos desde julio a diciembre(Cardoso, A. 2012).

Segun INEC 2011, en el Ecuador la superficie destinada para la
produccion de la cafia de azlcar fue de 94.835.00 hectareas, de las
cuales se produjeron 8.131.819.00 toneladas métricas (Tm) y se
vendieron 5.957.208.00 (Tm). Analizando la produccién desde el afio
2007 hasta el 2011, se puede decir que el mejor afio tanto de produccion
como en ventas fue en 2008; ya que se produjo 9.341.099,00 (Tm) y se
vendieron 8.496.482.00 (Tm). Su disminucion fue por cambio climatico,
escases de mano de obra, altos costos, problemas de cosecha, factores
de sembrios. Las procesadoras de cafia de azucar en el ecuador que

cubren el 90% de la produccién Nacional.
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La superficie cosechada de cafia de azucar ha mantenido una tendencia
al alza, con una tasa media de crecimiento a nivel nacional de 0,82%
entre 2005 y 2013. Durante el 2013 se observa un incremento de 10,16%.
La cafia de azucar esta localizada principalmente en la Region Costa. En
el 2011 solo la provincia del Guayas alcanzé6 el 80,82% de la superficie
total cosechada de este producto. En la Sierra, las provincias que tienen
mayor importancia son Cafar con el 12,96% y Loja con 6,36% de la
superficie cosechada. Asi mismo, en términos de produccion se encuentra
que, el 75,19% del total de toneladas de cafia de azlcar son producidas

en Guayas, seguida por Cafiar con 11,31% y Loja con 7,45%.

2.8.4. Produccion de la cafia de azucar en la provincia Bolivar

La cafia de azUcar esta dentro de los 20 cultivos permanentes mas
importantes en términos de area y produccion en la Provincia de Bolivar
de disponibilidad situados en diversos pisos ecologicos, tanto en la
Region 5 y también a nivel nacional, los 20 cultivos permanentes
seleccionados significaron el empleo de cerca de 82 mil ha, con un
volumen de producciéon de 252 mil t.m, lo que implica un aporte del 99,9%
en area y 99,9% en volumen, de estos cultivos en Bolivar, son casi todos
las frutas tropicales tanto de exportacién como para el mercado nacional.
En primer lugar, la naranja con 18 mil ha. Sembradas o el 18% de la
superficie de cultivos permanentes, cacao en grano con 16.992 ha. (21%),
banano con 13.277 ha. (16%) de la superficie, café con 11.540 ha. (14%),
platano con 11.318 ha. o el 14% de la superficie y la cafia de azucar con
5.998 ha. o el 7% de la superficie, por mencionar los mas importantes.
Estos 6 cultivos tropicales ocupan el 95% del area y el 94% del volumen

de produccion de cultivos permanentes de la provincia (MCPEC, 2011).
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Cuadro 5.El principal cultivo Agricola permanente en la Provincia Bolivar

Principal Cultivo Agricola Permanente en la provincia Bolivar
Bolivar Estructura porcentual
N© Cultivo Superficie Cantidad Superficie | Cantidad
cosechada | cosechada | cosechada | cosechada
(ha) (Tm) (%) (%)
1 Cafia 5.998 0 7% 0%

Fuente: (MCPEC, 2011).

2.8.5. Crecimiento de la cafia de azUcar

La cafia de azlcar tiene un tallo macizo de dos a cinco metros de altura y
cinco o seis centimetros de diametro. Sus raices estan compuestas por
un robusto rizoma subterraneo. El tallo acumula un jugo rico en sacarosa,
que se extrae y se cristaliza en la industria para formar el azucar. La cafa
sintetiza la sacarosa gracias a la energia que toma del sol en la
fotosintesis, mediante hojas que llegan a alcanzar cuatro metros de
longitud. En la parte superior de la cafia se encuentra la panocha, que
mide unos treinta centimetros de largo. Como planta tropical, se
desarrolla mejor en lugares calientes y soleados. Cuando la temperatura
es alta alcanza un gran crecimiento vegetativo. Es indispensable que
cuente con una adecuada cantidad de agua que permita la absorcion,
transporte y asimilacion de los nutrientes. Se cultiva con éxito en la
mayoria de suelos, especialmente los de textura franco limosa y franco

arenosa, con materia organica y buen drenaje(Sanchez, L.2003).

El periodo de crecimiento de la cafia de azlcar toma entre 11y 17 meses,
dependiendo de la variedad de la cafia y la zona de cultivo. La planta
retofia varias veces y se puede seguir cortando (a estos cortes se les

conoce como zafras). Debe renovarse cada siete a diez afios con nuevos
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retoflos porque su rigueza se deteriora con el tiempo, el cultivo es propio
de zonas tropicales y subtropicales, y necesita de abundante agua y
suelos adecuados para crecer bien. Mediante la fotosintesis puede
absorber hasta el 2% de la energia solar que recibe, para convertirla en
un 14% a 17% de sacarosa 'y 14% a 16% de fibra(Ramirez, G. 2011).

2.8.6. Las Variedades de cafa de azucar mas cultivadas en el

Ecuador

Entre las variedades de la cafia de azucar de género (Saccharum
Robustum) mas Cultivadas en nuestro pais son; POJ, RAGNAR, en
diferentes provincias como son: Guayas, Cafiar, Los Rios, Bolivar y Loja;
cultivo que representa un rubro muy importante de sustento diario de
miles de familias ecuatorianas, ya sea desde el punto de vista econémico
o social, lo que representa un alto porcentaje de la poblacion
econdmicamente activa del sector agropecuario en el subtropico
ecuatoriano, en la cafla de azucar existen algunos factores que pueden
interferir en el desarrollo normal de la planta tales como las plagas y
enfermedades (Lombeida, G. 2007).

2.8.7. Caracteristicas de las variedades de la cafia de azUcar

Cafia Cubana- Criolla designacion técnica es POJ-2878

o El aspecto verdoso claro en invierno

o La maduracién en verano con aspecto verdoso amarillento
o La gran calidad y sabor

o Tiene textura delgada —media

o Su longitud promedio 2.3m

o Consta de una hoja verde limoén

o Su longitud esta entre nudos 9-12cm.
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Cafa Cunchibina designacién técnica RAGNAR

o Una variedad exclusiva para produccion de panela, aguardientes.
o Tiene un aspecto rojo anaranjado

o Consta de hojas verdes limén

o Tiene un buen sabor de contextura gruesa y media

o Para la determinacion de madurez se considera color del tallo.

o Su longitud consta de un promedio 4-5m

o Su longitud esta entre nudos 12-15cm(Tapuri, R. 2001).

Caracteristicas de otras Variedades

o La cafa de Gallinaza de aspecto morado tanto en hojas, tallos

o La cafa limefa de aspecto amarillento con lineas verdes cultivada
en bafios

o La cafia cuencana de aspecto morado y contextura delgada
(INIAP, 2007).

2.8.8. Usos de la cafla de azUcar

La cafia de azlUcar es un cultivo agroindustrial de gran importancia, las
hojas se utilizan como alimento del ganado, también para alimentar

especies menores, con excelentes resultados en su desarrollo.

El principal uso de la cafia es como endulzante natural el azucar, el cual
es extraido mediante procesos de explotacion desde su tallo en donde se
acumula el liquido dulce. Su tallo a méas de utilizarlo para la produccion
del azucar se emplea como fuentes de materias primas para otros
derivados, su utilidad se destina a endulzantes y elaboracion de licores

como el ron, la cafia de azlcar a mas de ser utilizada para la produccion
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del azucar, se puede emplear como fuente de materias primas (Nufez, D.
2015).

La cafia de azlcar se utiliza como fuente principal para la produccion del
azucar, panela, melcochas, miel, jugo como bebida refrescante
alfefiiques, alcohol, alimento para animales, bio-combustible renovable,
papel(Pefia, M. 2012).

2.9. LaFermentacion

La fermentacion alcohdlica, comenzo6 con el descubrimiento de Buchner
en 1897, de que un extracto de levadura del que se habian eliminado las
células intactas por filtracibn conservaba la capacidad de fermentar la
glucosa a etanol, demostraba que las enzimas de la fermentacién pueden

actuar independientemente de la estructura celular(Pastor, C. 2007).

Los combustibles méas corrientes para la fermentacion son los azucares,
en especial la D-glucosa, pero algunas bacterias pueden obtener su
energia metabolica efectuando la fermentacion de &cidos grasos,
aminoacidos, las pirimidinas segun las especies. Una clase de

fermentacion importante de la glucosa, es la fermentacion alcohdlica.

Para muchas levaduras en un medio adecuado, la fermentacion significa
la conversién de hexosas, principalmente glucosa, fructosa, mafiosa y

galactosa en ausencia de aire, en los siguientes productos finales:

Produccion de alcohol se lleva a cabo por la accion de enzimas
suministradas por la levadura y favorecida por accién de los fosfatos
adicionados mediante series de reacciones. Los trabajos de Gay Lussac
condujeron a establecer la siguiente ecuacion de la fermentacion
alcoholica (Alvear, L. 2005).
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Grafico 4. Formula quimica de la fermentacion alcohdlica

Fermentacién T
CioH 22011 »c —_— 4 C,HsOH  + 4CO,
6H120s6
Hexosas Etanol Dioxido de
Carbono

Fuente (Pastor, C. 2007).

2.9.1. La Fermentacién alcohélica

El papel esencial de la fermentacion alcohdlica es formar de manera
optima el etanol y los productos secundarios. La fermentacién alcohdlica
es el proceso por el que los azlcares contenidos en el mosto se

convierten en alcohol etilico (Coviell, R. 2009).

La fermentacion alcohdlica es aquel fenbmeno, estrechamente ligado a la
actividad vital de las levaduras presentes en el mosto y reguladas por su
carga enzimatica, por lo cual los azUcares originariamente presentes dan
origen a alcohol, anhidrido carbdnico y otros productos secundarios
(Pastor, C. 2007).

El etanol representa el producto principal de la fermentacion alcohdlica y
puede alcanzar concentraciones de hasta 12 a 14% vol. La sintesis de 1
grado de etanol (1%) volumen, y el CO, representa el segundo producto
de la fermentacién alcohdlica. Segun la cepa de levadura utilizada se
puede considerar un rendimiento medio de gas carbonico de 0,4 a 0,5

gramos de CO, por gramo de azucares degradados(Alvear, L. 2005).
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2.9.2.Proceso de la fermentacién

El proceso quimico de la fermentacion comienza con la produccion de
etanol se basa en una fermentacion, que es un cambio quimico en las
sustancias de naturaleza organica llevado a cabo por la accion de
enzimas donde sustancias organicas complejas se transforman en otras

simples.

o El tipo de fermentacion alcohdlica, en la que los azucares simples
como por ejemplo la glucosa se convierte en alcohol etilico y dioxido de
carbono. Normalmente se utiliza la cafia de azucar con un contenido total
de azucar de mas de 50 %, con méas de 84° Brix a 20 °C, aunque el
alcohol etilico también puede ser producido por fermentacién de almidon,

suero Yy licor de desechos de sulfito.

o La fermentacion alcohdlica es llevada a cabo por levaduras, a partir
de azucares de arroz, del trigo, cebada y del maiz, la mayoria de los

cuales son del género(Saccharomycescerevisiae) es una de las mas

utiizadas. En la elaboracibn de bebidas alcohdlicas y alcoholes
industriales, el medio de cultivo es el producto final, y en este caso son las
propias levaduras las que se desechan o se pueden utilizar como pienso

o0 alimentos de animales(Pereda, M. 2011).

o El Piruvato que se produce durante el catabolismo es transformado

a aceldehido y carbono diéxido por la piruvato descarboxilasa.

o El acetaldehido es reducido por el alcohol deshidrogenasa para dar

etanol.
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Grafico 5. Proceso general de la fermentacion

Glucosa
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Alcohol Deshidrogenasa. NADH,
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Fuente: (Smith, J. 2004).

2.9.2. Fermentacién de la cafia de azUcar

La fermentacion alcohdlica de la cafia de azlucar es un proceso bioldgico
de fermentacion en plena ausencia de aire (oxigeno - O,), originado por la
actividad de algunos microorganismos que procesan los hidratos de
carbono (por regla general azlUcares: como por ejemplo la glucosa, la
fructosa, la sacarosa, sirve con cualquier sustancia que tenga la forma
empirica de la glucosa, es decir, que sea una Hexosa.) para obtener
como productos finales: un alcohol en forma de etanol (cuya férmula
guimica es: (CH3-CH,-OH),dioxido de carbono (CO;) en forma de gas y
unas moléculas de ATP que consumen los propios microorganismos en

su metabolismo celular energético anaerébico(Smith, J. 2004).
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2.9.3. Condiciones para la fermentacion alcohdlica

Los factores que se deben tener en cuenta para las condiciones de la

fermentacion alcoholica son los siguientes:

° Cultivo Iniciador

La utilizacion de levaduras liofilizadas dice, 1 gramo de levaduras
desecadas contiene de 10 a 30 millones de células prevalentemente

vitales, por lo que se recomienda la adicion de 15 a 20 g/hl de mosto

. Levadura

La levadura Saccharomyces cerevisiae se ha convertido en los ultimos
afios en un organismo seleccionado para su estudio por la biologia celular
y la genética: los conocimientos fundamentales que se desprenden aun
hoy en dia permiten clarificar desde una nueva Optica la biologia de este
organismo y su adaptacion al metabolismo fermentativo. Esta es la razén
de que se hayan producido numerosos progresos en el conocimiento de

la fermentacion alcohdlica (Flanzy, C. 2000).

La fermentacion alcohdlica en condiciones enologicas se efectia en
cuasi-anaerobiosis (cantidad de oxigeno disponible en el mosto al
comienzo de la fermentacion inferior a 10 mg de O, por litro). El
metabolismo de Saccharomyces cerevisiae en tales condiciones es pues
estrictamente fermentativo. Considera las levaduras son microorganismos
fungicos unicelulares, dotados de especial facultad zimdgena. Esto ultimo
se refiere a la capacidad de biosintesis del complejo enzimético
responsable de la fermentacion alcohdlica, afirma que: el tamafio de las

levaduras suele estar comprendido entre 5y 8 micras (Flanzy, C. 2000).
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o pH del Mosto

El pH del mosto indica que la reaccidbn Optima para un proceso
fermentativo con levaduras se lo debe realizar a un pH de 4.5y 5.0, la
fermentacion continua satisfactoriamente cuando el pH del mosto ha sido
ajustado entre 4 y 4.5. Este pH favorece a las levaduras y es lo
suficientemente bajo para inhibir el desarrollo de muchos tipos de
bacterias dice la variacion de pH de los mostos quedan supeditadas
ademas del normal desarrollo de las levaduras a que no se perturbe o

inhiba el poder enzimatico de las enzimas (Betancourt, R. 2001).

. Concentracién de Azucar

Para la concentracion de azucar se procede a la multiplicacion inicial de la
levadura, la concentracion de azlUcares debe mantenerse en niveles
bajos, del 10 a 22 % de concentracion de azlUcar es satisfactoria, en
ocasiones se emplean concentraciones demasiado altas que inhiben el

crecimiento de las levaduras (Alvear, L. 2005).

o Oxigeno Necesario

Para la presencia de oxigeno tiende a proporcionar una menor produccion
de alcohol, ya que la levadura pasara a oxidar carbohidratos por medio de
la respiracion, llevando a la proliferacion de levadura y no a la produccion
de alcohol(Betancourt, R. 2001).

. Temperatura

La correcta temperatura para la fermentacién pueda tener rangos desde
los 13-14 °C hasta los 33-35 °C, las levaduras son microorganismos
mesofilos. Cuanto mayor sea la temperatura dentro del rango establecido

mayor sera la velocidad del proceso fermentativo siendo también mayor la
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proporcion de productos secundarios, sin embargo, a menor temperatura
es mas facil conseguir un mayor grado alcohdlico, ya que las altas
temperaturas hacen fermentar mas rapido a las levaduras llegando a

agotarlas antes (Flanzy, C. 2000).

2.10. Metanol

El metanol es un compuesto quimico(CH3;OH) que fue descubierto por
Boyle en 1661 en el alquitran de madera, que se lo obtenia
originalmente, destilando esta materia prima en ausencia de aire,
conocido como “Alcohol Metilico” o “Alcohol de Madera” o “Carbinol”. Es
el mas simple de los alcoholes, se caracteriza por ser liquido, Volatil de
olor similar al etanol poco mas fuerte y menos agradable su sabor,
incoloro, altamente inflamable la mezcla vapor aire es explosiva, y
altamente toxico porque se transforma en formaldehido a su vez se

transforma en acido formico por la enzima alcohol deshidrogenasa.

El metabolismo del metanol comprende la formacién de formaldehido por
una oxidacién catalizada a través del alcohol deshidrogenasa (ADH), El
formaldehido es 33 veces mas toxico que el metanol, pero es
rapidamente convertido a acido férmico, que es 6 veces mas téxico que el
metanol (Rodriguez, R. y Uribe, M. 2009).

34



Cuadro 6. Estructura quimica del metanol

Nombre IUPAC

Metanol

General

Otros nombres

Carbinol
Alcohol metilico
Alcohol de madera

Espiritu de madera.

Formula CH5;-OH
semidesarrollada
Formula molecular | CH,O

Fuente: (Rodriguez, R. y Uribe, M. 2009).

Cuadro 7. Propiedades fisicoquimicas del metanol

Caracteristicas Valor
Apariencia Incoloro
Pureza 99 %
Solubilidad en el agua soluble (20° C)
Peso Molecular 32 g/mol.
Densidad 0.79 kgll.
Viscosidad 0,59 mPa:-s a 20 °C.
Punto de fusion -97°C

Punto de ebullicion 65 °C

Fuente: (Yufera, E. et al. 2010).
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El metanol se obtiene a gran escala a partir del gas de agua o gas de
sintesis, esta reaccion se produce a una temperatura de 300-400 °C y a
una presion de 200-300 atm, Los catalizadores usados son Oxido de
zinc(ZnO) y oxido de cromo(Cr,03). El gas de sintesis (CO + H) se puede
obtener de formas distintas una de las formas de obtencion del gas de
sintesis es a partir de la combustién parcial del gas natural en presencia

de vapor de agua(Rodriguez, R. y Uribe, M. 2009).

2.10.1. Usos del metanol

El metanol se emplea como anticongelante en vehiculos, disolvente
industrial en tintes, resinas y adhesivos, combustible, y como materia
prima en la fabricacién de formaldehido, en la elaboracion de la medicina
(Ramirez, G. 2009).

2.10.2. Requisitos de metanol para el aguardiente de la cafa

rectificada

En la bebida alcohdlica el requisito de metanol en aguardiente de cafa
rectificado en Ecuador es de 10mg/100ml de alcohol anhidro como valor
maximo permitido, por la Norma Técnica Ecuatoriana NTE-INEN
362:2014, esta norma establece los requisitos que debe cumplir los
aguardientes para ser considerados aptos para el consumo humano
(INEN, 2014).

2.10.3. Origen del metanol en las bebidas alcoholicas

artesanales
El origen del metanol en las bebidas alcohodlicas se genera como producto

secundario de la fermentacion alcohdlica y, sobre todo, como resultado de

la hidrdlisis parcial de las pectinas que provienen del fruto.
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En los vinos (bebidas procedentes de frutas) suele estar en pequefia
proporcion, siendo en las bebidas destiladas donde aumenta su

concentracion, debido a ser volatil.

En bebidas procedentes de cereales y sus correspondientes destilados,
los niveles de metanol son menores por tener un contenido en pectina
menorque el de las frutas, su efecto toxico que puede llegar a causar
ceguera suele ser debido al consumo de bebidas a las que
fraudulentamente se adicion6 metanol para aumentar su graduacion

alcohdlica.

El metanol no es producto de la fermentacion alcohdlica, su presencia se
da por la desertificacion de las pectinas estearasas presentes en las
frutas. El contenido de metanol es de 10 mg /100 ml de alcohol para

aguardientes (Sanchez, L.2005).

2.10.4. La Intoxicacién por metanol

La toxicidad por metanol se da por la ingestion es de 0,1g metanol/kg
peso corporal o0 mas, es considerada como grave, la ingestion de mas de
1 g metanol/kg peso corporal siendo potencialmente letal, La exposicion
por inhalacion de una concentracion de mas de 1309 mg/m3 (1000 ppm)
o el contacto prolongado o extenso de la piel puede causar también

toxicidad sistémica(Gamarra, A. 2007).

La intoxicacion mas comun del alcohol metilico se tratan con etanol que
produce a partir del consumo de productos alcohdlicos ilegales para
competir y retrasar con él su metabolitos, fabricadas clandestinamente,
los sintomas por inhalacion que por ser mas pesado que el aire puede
causar asfixia en espacios poco ventilados, teniendo como sintomas
principales tos, vértigo, dolor de cabeza y nauseas, Los primeros

sintomas por ingestidon del metanol es: depresion, ndusea y vomitos,
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luego la formacion de metabdlicos tdéxicos que provocan acidez, la cual
afecta a la retina, Una vez absorbido se dirige al higado donde sufre
procesos de oxidacion a una velocidad de siete veces menor comparada

con las del alcohol etilico o etanol(FAO, 2014).

El metanol a elevadas concentraciones, el metanol puede causar dolores
de cabeza, mareos, nauseas, vomitos y la muerte, Una exposicién aguda
puede causar ceguera y una exposicion cronica puede ser causa de
dafios al higado, afecta principalmente al SNC (Sistema Nervioso
Central), produciendo deterioro del nivel de consciencia y convulsiones
(Vladimir, L. 2001).

Cuando se ingiere en pequeilas cantidades, el etanol suele producir
sensacion de euforia en el organismo, aunque se trate de una sustancia
depresora. Al ingerir mayores cantidades se afecta la coordinacién mental

y fisica, llegando en ocasiones a producir la muerte(Vladimir, L. 2001).

2.10.5. Los Sintomas pueden abarcar

Pulmones y vias respiratorias

. Dificultad respiratoria

. Paro respiratorio

Ojos

. Ceguera

. Vision borrosa

. Dilatacion de las pupilas}

Corazon y vasos sanguineos

o Convulsiones

. Presion arterial baja
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Sistema nervioso:

. Comportamiento agitado
. Coma

. Mareo

. Dolor de cabeza

. Crisis epiléptica

Piel y ufias

. Ufias y labios azulados

Estémago e intestinos

. Dolor abdominal (fuerte)

. Diarrea

. Problemas con la funcién hepatica

. Nauseas

. Pancreatitis

. Vomitos

2.10.6. Dosis no apta para ingerir metanol

La dosis toxica no apta por ingerir metanol es de 10— 30 ml,
considerandose potencialmente letal una dosis de 60 — 240 ml. El
resultado final va a depender de la cantidad ingerida y la prontitud con la
que se recibe la atencion médica apropiada ,Los sintomas se inician entre
los 40 minutos y 72 horas post-ingesta dependiendo del tiempo que
tarden en formarse los metabolitos téxicos, y consisten en embriaguez
(Cbdoba, D. 2012).

El metanol es téxico tanto como liquido o como vapor. Puede ingresar al

organismo por la nariz, la boca o la piel (especialmente por via de cortes o
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lastimaduras) y es rapidamente absorbido por los fluidos del cuerpo
(Duefias, A.2003).

A partir de una concentracidon sanguinea equivalente a beber méas de 10
tragos sin descanso alguno, puede ocurrir una intoxicacion severa;
cualquier otro aumento en las concentraciones puede provocar desde
inconsciencia hasta coma profundo y muerte por depresion respiratoria
(Lopez, P. 2011).

2.10.7. Diagnostico

Los criterios para el diagnostico son:

a) Los antecedentes de la ingesta del alcohol

b) La vision borrosa

C) La respiracion rapida y superficial (acidosis)

d) El nivel de metanol en la sangre; Cifras superiores a 20 mg/100 ml
son indicativos de intoxicacién severa y requieren tratamiento con
etanol, niveles superiores a 50 mg/ 100 ml son indicacion para la
hemodialisis.

e) Los gases arteriales; el pH y la concentracibn sanguinea de

bicarbonato delimitan la gravedad del cuadro

f) La presencia de forma aldehido o acido férmico en la orina
2.10.8. Tratamiento
. El lavado géstrico con carbon activado en las primeras cuatro horas

después de la ingestidon

o Los liquidos parentales
o El vendaje ocular precoz
. El manejo de la acidosis mediante la administracion de bicarbonato

de acuerdo con los gases arteriales
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o La administracion parental de etanol (Img / kg). Se utiliza la
infusién en lo venenoso de etanol absoluto diluido en dextrosa al
5% en AD, para pasar en 15 minutos, continuando con una dosis
de 125 mg / kg/hora para mantener la concentracion sanguinea de
etanol de 100 - 200 mg/dl, las cuales causan ebriedad; este

tratamiento debe mantenerse por 72 horas(Duefias, A.2003).

2.10.9. Relacién entre la oxidacién de etanol y metanol

El metanol ocasiona menos ebriedad que el etanol y de hecho, este signo
no es importante en la intoxicacién por alcohol metilico, salvo que se
consuma una cantidad muy grande o se ingiera ademas etanol. Hay un
periodo de latencia asintomético de 8 a 36 horas antes de que surjan los

sintomas de la intoxicacion(Bazua, C. 2005).

Si el sujeto bebid etanol simultaneamente en voliumenes suficientes,
puede retrasarse en grado extraordinario y a veces, abortarse la aparicion
de signos y sintomas de intoxicacion por metanol. En tales casos, es
notoria la intoxicacion por etanol y quizas no se sospeche que el sujeto
ingirid metanol (Robert, D. 2005.).

El alcohol etilico compite con el alcohol metilico por la enzima alcohol
deshidrogenasa, teniendo el primero mucha mayor afinidad por la enzima.
De esta manera, el metanol se desvia de su ruta metabdlica y no se
biotransforma a formaldehido y acido férmico, responsables de su
toxicidad. Por los motivos mencionados, se utiliza etanol (alcohol puro)
diluido en agua o en alguna bebida gaseosa para administracién oral o
soluciones adecuadas para administracion intravenosa como tratamiento
en una intoxicacion con metanol. Se realiza un tratamiento alcalino

(bicarbonato) para combatir la acidosis metabdlica (Jacobs, M. 2006).
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2.10.10. La Agroindustria en el cantonEcheandia

El cantdon Echeandia se encuentra situado al noroccidente de la provincia
Bolivar,climaticamente pertenece a la zona subtropical, lo cual favorece
su economia, ya que la mayor parte de la poblacion se dedica a la
agricultura, con la produccién que prevalece al cultivo de la cafia de
azucar, el cantdon comprende la cabecera cantonal, no posee parroquias
rurales pero los recintos mas importantes son: Limén, Rio Verde,
Galapagos, Santa Lucia, Orongo, Soloma, Barraganete, Pitiambe,
Naranjo Agrio Y Sabanetillas. Supoblacién de 12.100 habitantes, el 50.9%
de la poblacion es en el sector urbano la mayor actividad es la

agricultura, ganaderia y silvicultura(INEC, 2010).

Existen algunas pequefas iniciativas agroindustriales, entre las que
sobresale el procesamiento de la cafia de azucar (panela y varias bebidas
alcohdlicas) en diferentes comunidades de la zona del canton, durante
los dltimos afios por existir un gran cantidad de cacao sus habitantes del
sector rural realizan elprocesamiento de frutas, y cultivos de Cacao para
la obtencion de chocolates en pequefias cantidades elaboradas

artesanalmente.

Los indices de pobreza han motivado a la poblacion a la fabricacion de
artesanias en la carpinteria, muebleria y la fabricacién de carrocerias de
madera y metal, asi como pequefias unidades de metal mecanica La
ubicacion geografica del canton permite el cultivo de pastos, frutales
guineo, naranja, cacao, naranjilla, platano, orito, cafia de azucar y dentro
de los cereales (maiz y arroz). De muchas familias lo cual permite
mantener una economia de subsistencia (Diagnéstico Productivo del
Canton Echeandia, 2004).

42



. MATERIALES Y METODOS

3.1. Materiales

3.1.1. Ubicacion del experimento

La presente investigacion se realiz6 en el Laboratorio de analisis del

Instituto de Investigacién de la Universidad Estatal de Bolivar.

Tablal.- Localizacién

Detalle Localidad

Canton Guaranda

Provincia Bolivar

Parroquia Guanujo

Direccion Av. Ernesto Che Guevara s/n y Av. Gabriel Secaira

Fuente: Datos de campo 2015.

3.1.2. Situacion geogréfica

Tabla 2.- Parametros climaticos

Altitud 2.800msnm
Latitud 01° 34’ 15”Sur
Longitud 78° 0 02"W
Temperatura maxima 21° C
Temperatura. Minima 7° C
Temperatura. media 14.4°C

Precipitacion promedio anual | 980 mm

Heliofania: 900/horas/luz/ano
Humedad Relativa 70%
Velocidad del viento 6 m/s

Fuente: Estacion Meteorolégica de la Facultad de Ciencias Agropecuarias Recursos

Naturales y Del Ambiente de la Universidad Estatal de Bolivar (2014).
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3.1.3.

Zona de vida

De acuerdo con la clasificacion de la zona de vida, realizado por L.

Holdridge, el sitio corresponde a la formacion Bosque Hiumedo Montano
Bajo (Bhmb).

3.1.4.

Recursos institucionales

Esta informacién se obtuvo desde:

3.1.5.

Biblioteca de la Universidad Estatal de Bolivar (Facultad).

Ministerio de Agricultura Ganaderia Acuacultura'y Pesca (MAGAP).
Centro de Investigacibn Nacional de Cafias del Ecuador
(CINCAE).

Ministerio de Salud Publica (MSP).

Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC).

Normas Teécnicas Ecuatoriana (NTE) Instituto Nacional de
Normalizacién y Estandarizacion (NTE, INEN).

Organizacion Mundial de Salud (OMS).

Ministerio de Industrias y Productividad (MIPRO).

Sitios Web (Internet).

Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua con
estadisticas agropecuaria Ecuador (ESPAC).

Informacion de los principalesproductores de las bebidas
artesanales en el sector de Echeandia, mediante Visitas de campo
en sitio, a las diferentes asociaciones productoras de Pajaro azul.

Pata de vaca, Puro.
Material experimental
P4jaro Azul

Pata de Vaca

Puro
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3.1.6.

3.1.9.

Material de campo

Indumentaria

Libreta de apuntes

Cémara fotografica digital
Marcadores.

Estacion meteoroldgica
GPS

Envases de vidrio de 500 ml.

Caja térmica

. Material de laboratorio

Alcoholimetro de Gay-Lussac
TermOmetro

Potenciémetro

Pipeta de 10 ml

Pera de succion

Probeta de 250 ml

Vaso de precipitacion 250 ml.

. Equipos

Turbidimetro portatil marca HACH.
Cromatografo de gases 7890 A System.

Materiales de oficina

Computador con sus respectivos accesorios
Lapices

Tabla porta papel
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° Borrador

o Papel bond

o Flash Memory
o Carpetas

o Archivero.

o Etiquetas

3.2. Métodos

En el presente trabajo de investigacion se procedié a la Identificacion de
los productores con mayores producciones .Para la identificacion de los
productores, se aplicd, sistemas de informacién geografica donde se
realizo trabajos de georreferenciacion.

3.2.1. Factores en estudio

Tabla 3.- Factores en estudio

FACTOR CODIGO NIVELES
Tipos de bebidas a;- Pajaro Azul
alcohdlicas A a,- Pata de vaca
artesanales as= Puro
b.- Limoén
Localidades B b,-La Cena
bs- Santa Lucia

Elaborado por: (Yajaira C, Luis C, 2015).
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3.2.2. Combinacién de tratamientos

Tabla 4.- Combinacion de Tratamientos

Tratamientos Cddigo Detalle
Nro.
T1 aib; Pajaro Azul+ Limoén
T2 a:b, P4jaro Azul + La Cena
T3 a;bs Pajaro Azul+ Santa Lucia
T4 a-bl Pata de Vaca + Limoén
T5 azb2 Pata de Vaca + La Cena
T6 ayb3 Pata de Vaca + Santa Lucia
T7 asbl Puro + Limén
T8 azh2 Puro + La Cena
T9 a3b3 Puro + Santa Lucia

Elaborado por: (Yajaira C, Luis C, 2015).

3.2.3. Descripcion del disefio

El disefio Experimental para la presente investigacion es un disefio

factorial (AxB) completamente aleatorizado.(3x3x8).

3.2.4. Modelo matematico del disefio experimental

Para lo cual corresponde el siguiente modelo matematico:

Yijk=p+1i+pj+ B+ &k

Dénde:

Yijk= Es la ijk-ésima observacion de la variable respuesta.

M=Es el efecto medio general.
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1 i= Es el efecto del i-ésimo nivel del Renglon (Factor A).

B j : Es el efecto del j-ésimo nivel de la Columna (Factor B).

(* B) ij= Es el efecto de la interaccién entre * i y Bj (interaccién del Factor
Ay el Factor B).

Eijk= Es el componente del error aleatorio

3.3. Procedimiento

Tabla 5.- Procedimiento a aplicar disefio experimental

N de tratamiento 9
N de repeticiones 8
N’ Unidades investigativas 72
Tamafno experimental 500ml

Elaborado por:(Yajaira C, Luis C, 2015).

3.3.1. Tipo de anélisis

Para establecer las diferencias entre los tratamientos se aplicé el analisis
de varianza (ANOVA).

e Para la realizacion de las TABLAS ANOVA y prueba de DMS

(diferencia minima significativa) se utilizé el paquete estadistico

Statgraphics.
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Tabla 6. Andlisis de varianza (ANOVA)

Fuente de Variacion

Grados de Libertad

Efecto A (a-1) 2
Efecto B (b-1) 2
Efecto AB (a-1) (b-1) 4
Error (axb) (R-1) 63
Total (axb) (R) 72

Elaborado por: (Yajaira C, Luis C, 2015).

o Prueba de DMS (diferencia

factores en estudio.

3.3.2. Mediciones experimentales

En esta investigacion se realizo:

minima significativa)al 5%, para

o La identificacidbn y seleccibn de tres productores de bebidas

alcoholicas artesanales (Pajaro Azul, Pata de Vaca, Puro) en las

comunidades del Limoén, La Cena y Santa Lucia en el cantén

Echeandia.

o La toma de muestras segun la Norma INEN 339.

3.3.3. Andlisis fisicos quimicos de las bebidas alcohdlicas
o pH: Se utilizé un potencibmetro, segun la Norma INEN 389.
o Turbidez (Unidades nefelometricas). Se utiliz6 un Turbidimetro

segun la Norma 1108; 2011.
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o Grado alcohdélico: Segun la Norma INEN 340.

o Metanol: Segun la Norma INEN 2014.

o Alcoholes superiores: Segun la Norma INEN 2014.

o Furfural: Segun la Norma INEN 2014.

3.3.4. Descripcion del experimento

o Seleccién de los Productores

Previo la visita in situ, se procedi6 a seleccionar a los artesanos
eidentificar al mayor productor de los mismos, se aplicé mediante el
sistema de informacién geografica.

o Recoleccion de las muestras

Se procedio a tomar las muestras de las bebidas alcohdlicas artesanales
de acuerdo a la norma INEN 339, en envases de vidrio con cantidades

de 500ml de las diferentes localidades: Limon, La Cena, y Santa Lucia

gue fueron identificadas con mayores producciones de alcohol artesanal.

o Traslado de las muestras
El traslado de las muestras se realiz6 utilizando una caja térmica, hasta el

laboratorio del Instituto de Investigacion de la Universidad Estatal de

Bolivar, para sus analisis respetivos.
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o Determinacion del pH

La determinacion del pH en las muestras de las bebidas alcohdlicas

artesanales se trabajo basandose en la norma INEN 341.

o Determinacion del grado alcohdlico (°GL)

La determinacion del grado alcohdlico en las muestras de bebidas

alcohdlicas artesanales se realizd basandose a la norma INEN 340.

) Determinacion de la Turbidez unidades nefelometricas (NTU)

La determinacién de la turbidez en las muestras de las bebidas
alcohdlicas artesanales se trabajo basandose en la norma INEN 1108.

o Andlisis quimico

Para la determinacion del contenido de metanol, alcoholes superiores, y
furfural, en las muestras de bebidas alcohdlicas artesanales se realizé de
acuerdo a la norma INEN 2014.

o Reportes de resultados

Los reportes de los resultados se verificaron mediante andlisis fisicos
quimicos realizado en el Instituto de Investigacion de la Universidad

Estatal de Bolivar y los resultados de analisis quimicos realizados en el

Laboratorio de aguas y alimentos (LASA) de la ciudad de Quito.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Identificacion de las localidades con mayores producciones de
bebidas alcohdlicas artesanales: Pajaro Azul, Pata de Vaca y

Puro (Puntas).

En el Anexo 2. Indica el estudio fue realizado en las comunidades de
Santa Lucia, Limon y la Cena, pertenecientes al Canton Echeandia,
lugares donde se encontraron las mayores producciones de bebidas
alcohdlicas artesanales.

4.1.1. Productores de las bebidas alcohdlicas artesanales en las tres

localidades del cantén Echeandiay su distribucion

Gréafico 6. Distribucion de los Productores de la bebida alcohdlica

artesanal Pajaro Azul en la comunidad “Limoén”

Pajaro Azul

® Jorje Ibarra

® Jaime Robayo
m Héctor Guzman
m César Borja

u Gloria Morején

= Mario Pilamunga

Fuente: Datos de Campo 2015

Elaborado: (Yajaira Cuencay Luis Collay).

En la comunidad “Limén” se encuentran los productores; Mario Pilamunga
que produce 2500 l/afio que representa el 36% de la produccién, Gloria
Morejon con una produccién de 1500 l/afio que representa el 21% de

produccion, César Borja produce 1300 l/afio que representa el 19% de la
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produccion, Héctor Guzman produce 900 l/afio que representa el 13% de
la produccion, Jorge Ibarra produce 600 l/afio que representa el 8% de la
produccion, Jaime Robayo produce 200 l/afio que representa el 3% de la

produccion.

Grafico 7. Distribuciéon de los Productores de la bebida alcohdlica

artesanal Pata de Vaca en la comunidad “Limén”

Pata de Vaca

m Jorje Ibarra

® Jaime Robayo
m Héctor Guzman
m César Borja

u Gloria Morején

= Mario Pilamunga

Fuente: Datos de Campo 2015

Elaborado: (Yajaira Cuenca y Luis Collay).

En la comunidad “Limon” se encuentran los productores: Srs. Gloria
Morején con una produccién de 680 l/afio que representa el 22%, Jorge
Ibarra con una produccién de 600 l/afio que representa el 20% de
produccion, Mario Pilamunga con una produccidon 520 l/afio que
representa el 17%,Héctor Guzman con una produccion de 400 l/afio que
representa el 13%, Jorge Ibarra produce 600 l/afio que representa el 8%
de la produccién, Jaime Robayo con una produccion 400 l/afio que

representa el 3%.
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Grafico 8. Distribucion de los Productores de la bebida alcohdlica

artesanal Puro en la comunidad “Limdén”

Puro

m Jorje Ibarra

® Jaime Robayo
m Héctor Guzman
m César Borja

u Gloria Morején

= Mario Pilamunga

Fuente: Trabajo de campo 2015
Elaborado: (Yajaira Cuencay Luis Collay).

En la comunidad “Limén” se encuentran los productores Srs: Mario
Pilamunga con una produccion de 3000 l/afio que representa el 29%,
César Borja y Gloria Morejon hacen una produccién de 2000 l/afio que
representa el 19%, Héctor Guzman con una produccion de 1300 l/afio que
representa el 12%, Jaime Robayo con produccion de 1200 l/afio que
representa el 11%, Jorge lbarra con una produccién de 1000 l/afio que

representa el 10%.
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Gréafico 9. Distribucion de los Productores de la bebida alcohélica

artesanal P4jaro Azul en la comunidad La Cena

Pajaro Azul

® Juan Naranjo

® Ramoén Villacres
= Carlos Tutaxi

m César Villacres
m Efrain Segura

Fuente: Trabajo de campo 2015

Elaborado: (Yajaira Cuencay Luis Collay).

En la comunidad La Cena los productores de la bebida alcohdlica
artesanal Pdjaro Azul Srs: Juan Naranjo con produccion 3500 l/afio que
representa 35%, Ramon Villacres, y Efrain Segura hacen misma
produccion de 2000 l/afio que representa 20%, César Villacres con un
produccion de 1500 l/afio que representa el 15% y Carlos Tutaxi con un

porcentaje de produccion de 1000 l/afio que representa el 10 %.
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Graficol0. Distribucién de los Productores de la bebida alcohdlica

artesanal Pata de Vaca en la comunidad La Cena

Pata de Vaca

® Juan Naranjo

® Ramoén Villacres
Carlos Tutaxi

m César Villacres

m Efrain Segura

Fuente: Trabajo de campo 2015

Elaborado: (Yajaira Cuencay Luis Collay).

En la comunidad La Cena los productores que elaboran la bebida
alcohdlica artesanal de Pata de Vaca, el mayor productor es el Sr; Juan
Naranjo con produccion 650 l/afio que representa 25%, los otros
productores pertenecientes a la misma comunidad, Efrain con una
produccion de 580 l/afio que representa el 22% y César Villacres con una
produccion 550 l/afio que representa el 21%, Carlos Tutaxi con una
produccion 450 l/afio que representa el 17% y Ramoén Villacres con una

produccion de 400 l/afio que representa el 15%.
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Grafico 11. Distribucién de los Productores de la bebida alcohdlica

artesanal Puro en la comunidad La Cena

Puro

® Juan Naranjo

® Ramén Villacres
Carlos Tutaxi

m César Villacres

m Efrain Segura

Fuente: Trabajo de campo 2015

Elaborado: (Yajaira Cuenca y Luis Collay).

En la comunidad La Cena los productores que elaboran la bebida
alcohdlica artesanal Puro, donde el Sr. Juan Naranjo con una produccién
de 4000 l/afio que representa el 35 %, el Sr. César Villacres con una
produccion de 2500 l/afio que representa 22%, Efrain Segura con una
produccion de 2200 l/afio que representa el 20%, Carlos Tutaxi con
produccion de 1400 l/afio que representa 12%, Ramon Villacres con

produccion de 1200 l/afio que representa 11%.
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Grafico 12. Distribucién del Productor de las bebidas alcohdlicas

artesanales Pajaro Azul, Pata de Vacay Puro en la comunidad Santa Lucia

M Pajaro Azul
B Pata de Vaca

Puro

Fuente: Trabajo de campo 2015

Elaborado: (Yajaira Cuenca y Luis Collay)

En la comunidad Santa Lucia se identific6 como uUnico productor al
Segundo Lara que elabora las tres bebidas alcohdlicas artesanales Pajaro
Azul con una produccion de 3000 l/afio que representa 46%, Pata de
Vaca con una produccién de 1000 l/afio que representa el 15%, Puro con

una produccion de 2500 l/afio que representa el 39%.

4.1.2. Seleccion de los mayores productores de bebidas alcohdlicas

por comunidad y su distribucién

Para la eleccion de mayores productores por localidad se tomd dos
aspectos importantes; numero de hectareas cosechadas al afo,
produccion total de (P4jaro azul, Pata de Vaca, Puro por Productor y

comunidad.

En el Anexo 3, Tabla 8. Indica la seleccion de mayores productores de

bebidas alcohdlicas artesanales por cada comunidad, donde la cosecha
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de cafia al afio estima entre 4 a 5 hectareas aproximadamente. Con un

rendimiento de 40 a 50 toneladas métricas por hectareas.

Donde la produccion total de bebidas alcohdlicas artesanales (Pajaro
Azul, Pata de Vaca, Puro); en la comunidad “Limén” es de 6020 l/afio
correspondiente al productor Mario Pilamunga, en la comunidad La Cena
es de 8150 l/afio correspondiente al productor Juan Naranjo, en la
comunidad Santa Lucia es de 6500 l/afio correspondiente al Segundo
Lara.

Gréficol3. Distribucién de la cantidad por productor de la bebida

alcoholica artesanal Pajaro Azul

Pajaro Azul

Fuente: Datos de campo 2015

Elaborado: (Yajaira Cuenca y Luis Collay).

La mayor cantidad de la bebida alcohdlica artesanal Pajaro Azul que se
procesa, pertenece al productor Juan Naranjo de la comunidad La Cena
con con un porcentaje de produccion del 39% y una cantidad de 3500
l/afio, en la comunidad Santa Lucia el productor Segundo Lara procesa

una cantidad de 3000 l/afio que representa el 33% de la produccion, en la
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comunidad “Limon” el productor Mario Pilamunga procesa 2500 l/afio

gue representa el 28% de la produccion.

Grafico 14. Distribucion de la cantidad por productor de la bebida

alcohdlica artesanal Pata de Vaca

Pata de Vaca

46%

Fuente: Datos de campo 2015

Elaborado: (Yajaira Cuencay Luis Collay).

La mayor cantidad de la bebida alcohdlica artesanal Pata de Vaca que se
procesa, pertenece al productor Segundo Lara de la comunidad Santa
Luciacon un porcentaje de produccion del 46% y una cantidad de 1,000
l/afio, en la comunidad La Cena el productor Juan Naranjo procesa 650
l/afio que representa 30% de la produccion, en la comunidad “Limén” el
productor Mario Pilamunga procesa 520 l/afio que representa el 24% de

la produccion.
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Graficol5. Distribucién de la cantidad por productor de la bebida

alcohdlica artesanal Puro

Puro

Fuente: Datos de campo 2015

Elaborado: (Yajaira Cuenca y Luis Collay).

La mayor cantidad de la bebida alcohdlica artesanal Puro que se procesa,
pertenece al productor Juan Naranjo de la comunidad La Cena con un
porcentaje de producciéon del 42% y una cantidad de 4,000 l/afio, en la
comunidad “Limon” el productor Mario Pilamunga procesa 3,000 l/afio que
representa el 32% de la produccion, en la comunidad Santa Lucia el
productor Segundo Lara procesa 2500 l/afio que representa el 26% de la

produccion.

4.2. La Caracterizacion de las bebidas alcohodlicas artesanales

(P4jaro Azul, Pata de Vaca, Puro)

La materia prima utilizada en la elaboracion de bebidas alcohdlicas es
procedente de la cafia de azucar variedad POJ ampliamente difundida en
la zona de estudio. La edad de los cafiaverales oscila entre quince y

treinta afios siendo mayoritaria la existencia de 20 a 25 afios promedio.
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Estos datos fueron proporcionados por los duefios de producciéon de

bebidas artesanales en las comunidades de estudio.

Para las tres bebidas artesanales se utiliza el etanol proveniente del

proceso de fermentacion.

4.2.1. Diagrama de flujo de la bebida alcohélica artesanal Pajaro Azul
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Fuente: Datos de campo 2015.

Elaborado: (Yajaira Cuencay Luis Collay).
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4.2.2. Procedimiento para elaborar la bebida alcohdlica artesanal

Pajaro Azul

o Recepcidn

Luego de la recogida y cortada de la cafia de azlcar, se la traslada en
animales a los lugares de extraccion, que en forma general son los

llamados trapiches.
. Limpieza

En esta etapa se realiza una limpieza de la cafia de los residuos de hojas

que posea y particulas extrafias.

) Molienda
La molienda se realiza en un trapiche con la fuerza humana, fuerza
animal, y fuerza mecanica, donde se separa el jugo de la cafia en cajones

de madera y tanques de pléstico, y el bagazo.

° Filtracion

Se realiza mediante la utilizacién de un lienzo con la finalidad de eliminar

las impurezas y pedazos bagazo, que pueda alterar el producto final.
) Fermentacién

El jugo de la cafia de azucar se vierte del trapiche a cajones de madera y
tanques de plastico de capacidad de 200 litrosa fermentar a una
temperatura de 20 a 25 °C por un tiempo de 24, 48, 72 horas. Donde el

grado alcohdlico habra alcanzado 7 a 8 °GL.
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. Coccion

En la coccidn se afiaden los siguientes ingredientes: anis estrellado, anis
de pan, miel de cafia y cascara de mandarina, con el objetivo de dar color

azul y sabor propio al producto final.
o Destilacién

Este proceso se realiza con el alambique que consiste en separar el agua
y el alcohol. A temperatura de 77-78 °C durante 4 horas sobre un fuego
de bagazo, Lefia. El calor hace que el jugo se evapore y este vapor pasa

a través de un alambique.

. Enfriamiento

El agua fria de un arroyo cercano se usa para enfriar el alambique y
volver a condensar el vapor hasta obtener un liquido transparente que se
recoge del otro extremo del alambique. El agua vuelve a enfriarse en su

recorrido al arroyo y regresa asi al ecosistema.

La bebida alcohodlica artesanal (Pajaro Azul) obtenido es de una
graduacion alcohdlica de aproximadamente 55 °GL lo que resulta lo mas
aceptado por los consumidores.

. Envasado

El producto alcohdlico que se ha condensado se recepta en recipientes
plasticos, los mismos que después de cada parada son destinados en

unos recipientes finales.

° Almacenado

Una vez enfriado totalmente el alcohol son almacenados sobre pisos a
temperatura ambiente en tanques de plasticos bien tapado de 200 litros

de capacidad.
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4.2.3. Diagrama de flujo de la bebida alcoholica artesanal Pata de
Vaca
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Fuente: Datos de campo 2015.

Elaborado: (Yajaira Cuencay Luis Collay).

4.2.4. Procedimiento para elaborar la bebida alcohdlica artesanal

Pata de Vaca

o Recepcion

Luego de la recogida y cortada de la cafia de azlcar, se la traslada en
animales a los lugares de extraccion, que en forma general son los

llamados trapiches.
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o Limpieza

En esta etapa se realiza una limpieza de la cafia de los residuos de hojas

gue posea y particulas extrafas.

o Molienda
La molienda se realiza en un trapiche con la fuerza humana, fuerza
animal, y fuerza mecanica, donde se separa el jugo de la cafia en cajones

de madera y tanques de plastico, y el bagazo.

° Filtracién

Se realiza mediante la utilizacién de un lienzo con la finalidad de eliminar

las impurezas y pedazos bagazo, que pueda alterar el producto final.

. Fermentacion

El jugo de la cafia de azucar se vierte del trapiche a cajones de madera y
tanques de plastico de capacidad de 200 litros a fermentar a una
temperatura de 20 a 25 °C por un tiempo de 24, 48,72 horas. Donde el
grado alcohdlico habra alcanzado 7 a 8 °GL.

) Coccién

En la coccion se afladen los siguientes ingredientes. Patas de res, Patas
de gallina, Guineos, Guayabas, Pifias,con el objetivo de dar su sabor
caracteristico a la bebida alcohdlica artesanal (Pata de Vaca).
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. Destilacion

Este proceso se realiza con el alambique que consiste en separar el agua
y el alcohol. A temperatura de 77-78 °C durante 4 horas sobre un fuego
de bagazo, Lefia. El calor hace que el jugo se evapore y este vapor pasa

a través de un alambique.

. Enfriamiento

El agua fria de un arroyo cercano se usa para enfriar el alambique y
volver a condensar el vapor hasta obtener un liquido transparente que se
recoge del otro extremo del alambique. El agua vuelve a enfriarse en su

recorrido al arroyo y regresa asi al ecosistema.

La bebida alcohdlica artesanal Pata de Vaca es de una graduacion
alcohodlica de aproximadamente 35 — 40 °GL lo que resulta lo mas

aceptado por los consumidores.

° Envasado

El producto alcohdlico que se ha condensado se recepta en recipientes
plasticos, los mismos que después de cada parada son destinados en

unos recipientes finales.

° Almacenado

Una vez enfriado totalmente el alcohol son almacenados sobre pisos a
temperatura ambiente en tanques de plasticos bien tapados de 200 litros

de capacidad.
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4.2.5. Diagrama de flujo de la bebida alcohdlica artesanal Puro
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Fuente: Datos de campo 2015.

Elaborado: (Yajaira Cuencay Luis Collay).

4.2.6 Procedimiento para elaborar la bebida alcohdlica artesanal

Puro

o Recepcidn

Luego de la recogida y cortada de la cafia de azlcar, se la traslada en
animales a los lugares de extraccién, que en forma general son los

llamados trapiches.
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o Limpieza

En esta etapa se realiza una limpieza de la cafia de los residuos de hojas

gue posea y particulas extrafas.

o Molienda
La molienda se realiza en un trapiche con la fuerza humana, fuerza
animal, y fuerza mecanica, donde se separa el jugo de la cafia en cajones

de madera y tanques de plastico, y el bagazo.

° Filtracién

Se realiza mediante la utilizacién de un lienzo con la finalidad de eliminar

las impurezas y pedazos bagazo, que pueda alterar el producto final.

. Fermentacion

El jugo de la cafia de azucar se vierte del trapiche a cajones de madera y
tanques de plastico de capacidad de 200 litros a fermentar a una
temperatura de 20 a 25 °C por un tiempo de 24, 48,72 horas. Donde el

grado alcohdlico habra alcanzado 7 a 8 °GL.

) Coccibn

En la coccion se afladen los siguientes ingredientes. Concentrado de
Jugo de cafa, con el objetivo de dar su sabor y olor fuerte a la bebida

alcohdlica artesanal (Puro o “Puntas).
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. Destilacion

Este proceso se realiza con el alambique que consiste en separar el agua
y el alcohol. A temperatura de 77-78 °C durante 4 horas sobre un fuego
de bagazo, Lefia. El calor hace que el jugo se evapore y este vapor pasa

a través de un alambique.

. Enfriamiento

El agua fria de un arroyo cercano se usa para enfriar el alambique y
volver a condensar el vapor hasta obtener un liquido transparente que se
recoge del otro extremo del alambique. El agua vuelve a enfriarse en su

recorrido al arroyo y regresa asi al ecosistema.

La bebida alcohdlica artesanal Puro “Puntas” es de una graduacion
alcoholica de aproximadamente 74 °GL lo que resulta lo mas aceptado

por los consumidores.

° Envasado

El producto alcohdlico que se ha condensado se recepta en recipientes
plasticos, los mismos que después de cada parada son destinados en

unos recipientes finales.

° Almacenado

Una vez enfriado totalmente el alcohol son almacenados sobre pisos a
temperatura ambiente en tanques de plasticos bien tapados de 200 litros

de capacidad.
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4.3. Caracteristicas fisicos quimicas de las bebidas alcohdlicas

artesanales

4.3.1. Valores de pH en las tres bebidas alcoholicas artesanales

En el Anexo 6, Tabla 10. De los andlisis realizados en el variable pH de
las bebidas alcohdlicas artesanales Pajaro Azul, Pata de Vaca, Puro
producidas en las localidades “Lim6n”, La Cena, Santa Lucia se determiné
gue matematicamente existe variacion, encontrandose dentro del rango

gue determina la norma INEN 341 que va desde 4-5.

4.3.2. Analisis de Varianza en pH

En el Anexo 7, Tabla 11. Indica los analisis de variancia para pH donde
hay variacion de resultados en los tratamientos estudiados con respecto
al tipo de bebida alcohdlica. ElI p-valor de 0,0387 indica que existe
diferencia estadistica entre los tipos de bebidas alcohdlicas en el estudio

con un 95 % de confianza.

El p-valor de 0,6923 indica que no existe diferencia altamente significativa
en las diferentes localidades con un 95% de confianza, con lo que las tres

localidades (Limén, la Cena, Santa Lucia) tienen efecto sobre el pH.

Donde indica que no hay interacciones entre tipo de bebidas alcohdlicas,
Localidades con un valor de p-valor de 0,9993, indica no tiene efecto en el
pH el tipo de bebida alcohdlica y localidades a un nivel de significativo de

95% de confianza.

Donde el parametro de pH es controlado por los productores dentro de su

proceso de fermentacién, ya que contribuye al control de la contaminacion
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bacterial y tiene efecto en el crecimiento de las levaduras, en la velocidad

de fermentacion y en la formacion de alcohol.

Grafico 16. Medias de pH en tres tipos de bebidas alcohdlicas

artesanales
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Fuente: Trabajo de campo 2015

Elaborado: (Yajaira Cuencay Luis Collay).

En el gréfico 16. Indica la prueba de medias donde existe diferencia en
el pH las bebidas alcohdlicas, el Pdjaro Azul es diferente con un pH de
4,49, frente a la bebida alcohodlica Pata de Vaca con un pH de 4,35y la
bebida alcohdlica Puro con un pH de 4,28, donde estadisticamente son
iguales la bebida alcohdlica Pata de Vaca y la bebida alcohdlica Puro;
por lo tanto los datos obtenidos de pH se concuerdan dentro de los

parametros establecidos por la Norma INEN 341 de 4 — 5.
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Gréfico 17. Medias de pH en las tres localidades

Medias y 95,0 Porcentajes Intervalos LSD

5 y
48 |- i
T 46f -
44 - i
42 k .
1 2 3
LOCALIDADES

Fuente: Trabajo de campo 2015

Elaborado: (Yajaira Cuenca y Luis Collay).

En el gréfico 17. Indica que la prueba de medias no existe diferencia
significativa en el pH las Comunidades “Limon”, La Cena, Santa lucia
donde indica la grafica que son iguales estadisticamente; para un nivel
de confianza al 95%. Los valores de pH obtenidos son aceptables por la
Norma INEN 341 de 4-5 en las tres bebidas alcoholicas (P4jaro Azul,

Pata de Vaca, Puro).

Gréafico 18. Interacciones de pH en las tres bebidas alcohdlicas

artesanales
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Fuente: Trabajo de campo 2015

Elaborado: (Yajaira Cuenca y Luis Collay).
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El gréfico 18. Indica que existe interaccién entre los niveles de los factor
2, 3 estudiados, por lo que las localidades y el tipo de bebida tienen

efecto sobre el pH.

Gréfico 19. Interacciones de pH en las tres localidades
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Fuente: Trabajo de campo 2015
Elaborado: (Yajaira Cuenca y Luis Collay).

En grafico 19. Representa que no hay interaccion en las localidades frente
al pH de tratamiento 1, 2, 3, por tanto son iguales estadisticamente; dado
gue los valores del pH se encuentran dentro de los rangos establecidos

para las bebidas alcohdlicas segun la Norma INEN 341 de 4 — 5.
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Gréfico 20. Valores de pH de los tratamientos por semana de la

bebida alcohdlica artesanal Pajaro Azul
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Fuente: Trabajo de campo 2015

Elaborado: (Yajaira Cuenca y Luis Collay).

En el grafico 20. Indica los valores del pH en el Pajaro Azul producidas
en las localidades “Limon”, La Cena, Santa lucia; se evidencia diferencias
matematicamente a nivel de tratamiento, y a nivel de semanas
analizadas, por lo que existe una heterogeneidad en las muestras

estudiadas.

Donde el valor maximo en pH fue de 4,80 en la cuarta semana en el
pajaro azul producida en la localidad “Limén”, y un valor minimo en pH
fue de 3,98 durante la primera semana en la bebida alcohdlica producida

en la localidad La Cena.

De acuerdo a los resultados obtenidos el nivel de pH ajusta a lo
manifestado por (Baudi, S.2006) los niveles de pH de 3,80 a 4,00; hay
una pequefa variabilidad entre localidad por el tipo de bebida alcohdlicas
y efecto de la temperatura durante el transporte de las muestras y

condiciones de almacenamiento.
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Grafico 21. Valores de pH de tratamientos por semana de la bebida

alcohdlica artesanal Pata de Vaca
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Fuente: Trabajo de campo 2015

Elaborado: (Yajaira Cuenca y Luis Collay).

En el gréfico 21. Se indica la representacion de los valores de pH en la
bebida alcohdlica Pata de Vaca,producidas en las localidades “Limon”, La
Cena, Santa Lucia, sin embargo existe una pequefia diferencia en los
valores de las semanas 1, 2, 3, 4, considerandose normal, por las

caracteristicas propias del proceso y el transporte de las muestras.

Donde indica el valor maximo de 4,90 en la cuarta semana
correspondiente a la bebida alcohdlica producida en la localidad “Limén”,
y un minimo valor siendo de 4,02 durante la segunda semana en la

bebida alcohdlica producida en la localidad de Santa Lucia.

Donde los resultados obtenidos contrasta con lo manifestado por (Baudi,
S. 2006) pH de 3,80 a 4,00; hay una pequefia variabilidad entre
localidad y efecto de la temperatura durante el transporte de las muestras
y condiciones de almacenamiento, escaso control en las areas de

produccion.
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Grafico 22. Valores de pH de tratamientos por semana de la bebida

alcohdlica artesanal Puro
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Fuente: Trabajo de campo 2015

Elaborado: (Yajaira Cuenca y Luis Collay).

En el gréfico 22. Se indica los valores reportados de pH durante ocho
semanas en la bebida alcohdlica denominado Puro o “puntas, producidas
en las localidades “Limon”, La Cena, Santa Lucia, donde evidencia que
existe una pequefa variabilidad de pH durante las semanas 2, 5

analizadas.

El valor maximo de 4,85 en la segunda semana correspondiente a la
bebida alcohdlica producida en la localidad La Cena, y un minimo valor
siendo de 4,07 durante la tercera semana en la bebida alcohdlica

producida en la localidad “Limén”, Santa Lucia.

Los datos experimentados no ajustan a lo manifestado por (Tarupi, R.
2013) pH de 5,61 hay una pequeia variabilidad entre localidad y efecto
de la temperatura durante el transporte de las muestras y condiciones de

almacenamiento, escaso control en las areas de produccion.
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4.4. Valores de Turbidez en las tres bebidas alcohdlicas

artesanales

En el Anexo 11, Tabla 15. Indica la representacion de los Valores de
Turbidez representados en unidades Nefelometricas (NTU) de las tres
bebidas alcohdlicas en tres localidades de estudio durante ocho semanas
de experimentacion, por lo tanto se puede mencionar que el valor maximo
fue de 1,83 a minimo de 0,27 de turbidez (NTU) donde los datos
obtenidos en nuestra investigacion se concuerdan con la Norma INEN
1108 de 1-5 NTU.

De acuerdo a los resultados obtenidos no contrasta con lo manifestado
por (Posada, L. 2006) donde el valor es 0,5 de turbidez ( NTU).

4.4.1. Andlisis de Varianza en la Turbidez

En el Anexo 12, Tabla 16. Se representa el andlisis de variancia para
Turbidez indica variacion de resultados en los tratamientos estudiados
con respecto al tipo de bebida alcohdlica. EI p-valor de 0,0116indica que
existe diferencia estadistica entre los tipos de bebidas alcoholicas
utilizado en el estudio, con un 95 % de confianza, donde indica que las

diferentes bebidas alcohdlicas tienen efecto alguno en la turbidez.

El p-valor de 0,5533 indica que no existe diferencia altamente significativa
en las diferentes localidades con un 95% de confianza, donde indica que

las tres localidades tienen efecto sobre Turbidez.
La interaccion p-valor de 0,3037, indica que existe diferencia significativa

al 95% de confianza. Donde hay efecto en la turbidez entre tipos de

bebidas alcohdlicas y localidades.
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Gréfico 23. Medias de la turbidez en los tres tipos de bebidas

alcohdlicas artesanales
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Fuente: Trabajo de campo 2015
Elaborado: (Yajaira Cuenca y Luis Collay).

En el grafico 23. Indica el tratamiento con una media de 0,95 de turbidez
en las tres localidades, y el tratamiento 2 tiene una media de 0,75 de
turbidez en las tres localidades, y el tratamiento 3 con una media de 0,67
de turbidez en las tres localidades, por lo cual el tramiento 1 muestra
diferencia significativa frente al tratamiento 2,3 que son iguales

estadisticamente.

Gréafico 24. Medias de laturbidez de las tres localidades
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Fuente: Trabajo de campo 2015
Elaborado: (Yajaira Cuenca y Luis Collay).
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En el grafico 24. Indica que no hay diferencia significativa entre el
tratamientos 1, 2,3 para un nivel de confianza de 0,95% para lo cual se

puede decir no hay efecto del pH en las localidades.

Gréafico 25. Valores de turbidez detratamientos por semana de la

bebida alcohdlica artesanal Pajaro Azul
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Fuente: Trabajo de campo 2015
Elaborado: (Yajaira Cuenca y Luis Collay).

En el grafico 25. Se presenta la variabilidad en los valores de turbidez en
la bebida alcohdlica Péjaro Azul dependiendo de la localidad, donde el
rango va de 1,79 de turbidez a 0,55 de turbidez. De acuerdo a los valores
obtenidos solo ajusta algunos valores a lo establecido por la Normativa

INEN 1108 de 1-5 de turbidez (NTU).

De acuerdo a los resultados obtenidos no concuerda conlo manifestado

por (Posada, L.2006) donde el valor es 0,5 de turbidez ( NTU).
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Gréfico 26. Valores de turbidez de tratamientos por semana de la

bebida alcohdlica artesanal Pata de Vaca
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Fuente: Trabajo de campo 2015

Elaborado: (Yajaira Cuencay Luis Collay).

En el grafico 26. Representa una variabilidad en los valores de turbidez
dependiendo del tipo de bebida alcohdlica, donde presenta que la turbidez
de las tres bebidas alcohdlicas de pata de vaca correspondiente a las
tres localidades, los rangos va desde 1,18 de turbidez a 0,27 de turbidez.

Con los datos obtenidos solo el tratamiento 3 en las semanas 1, 2, 3 hay
un comportamiento de 1 de turbidez la cual es contrastable con la Norma
INEN 1108 de 1-5 de Turbidez, esta variabilidad se da por la presencia

de material particulado (polvo, impurezas) en el producto final.

Los resultados obtenidos no acercan a lo manifestado por (Posada, L.
2006) donde el valor es 0,5 de turbidez ( NTU).
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Gréfico 27. Valores de turbidez de tratamientos por semana de la

bebida alcohdlica artesanal Puro
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Fuente: Trabajo de campo 2015

Elaborado: (Yajaira Cuencay Luis Collay).

En el grafico 27. Representa una heterogeneidad en los valores de
turbidez en la bebida alcohdlica denominada Puro provenientes de las
tres localidades, esta variabilidad se da por la presencia de material

particulado (impurezas) en el producto final

Donde el rango de datos obtenidos esta entre 0,95 a 0,19 de turbidez lo
cual no cumplen con lo establecido por la Norma INEN 1108 de 1-5 de
turbidez ( NTU).

Segun (Posada, L. 2006) sefala que un valor de 0,5 de turbidez ( NTU),

esta variabilidad es por la presencia de material suspendido en la bebida

alcohdlica.
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4.5. Valores del grado alcoholico en las tres bebidas alcohdlicas

artesanales

En el Anexo 16, Tabla 20. Se observan los valores de grado alcohdlico de
las tres bebidas alcohdlicas en tres Localidades durante ocho semanas de
experimentacion, lo cual indica una variabilidad de datos desde un

maximo de 79 °GL, hasta un minimo de 9 °GL.

Los resultados obtenidos son aceptables por (Borja, M. 1997) de 66-76

°GL en aguardiente artesanal sin rectificar.

Moya, S. 2013 Manifiesta que la variacion de los grados alcohdlicos
provocar la formacién de cristales de grasa en la superficie debido a la
coalescencia parcial provocada por la poca solubilidad de las proteinas en

etanol, asi como precipitacion de las proteinas.

4.5.1. Andlisis de Varianza para el grado alcohdlico

En el Anexo 17, Tabla 21. Indica el analisis de variancia para °GL donde
hay diferencia significativa en los tipos de bebidas alcohdlicas
artesanales, porque el valor de p-valor de 0,0000 indica que existe
diferencia estadistica entre los tipos de bebidas alcohdlicas utilizados en
el estudio a 95% de confianza, donde evidencia que hay efecto en el
grado alcohdlico frente a tres tipos de bebidas alcohdlicas y de diferentes

localidades.
No Hay interaccion entre el factor A (tipos de bebidas alcohdlicas) y el

factor B (Localidades) pues la probabilidad resultante es inferior al 0.05

de significancia a la cual se estudio.
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Gréfico 28. Medias del grado alcohdlico de los tres tipos de bebidas

alcohdlicas artesanales
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Fuente: Trabajo de campo 2015

Elaborado: (Yajaira Cuenca y Luis Collay).

En el grafico 28. Reporta que hay diferencia significativa enlos
tratamientos 1,2,3 entre las medias por lo tanto indica que hay efecto en
el grado alcohdlico debido a que son diferentes bebidas alcohdlicas
(Pajaro Azul, Pata de Vaca, Puro)

El Pajaro Azul de las tres localidades esta en una media de 45°GL, Pata

de Vaca esta en una media de 18 °GL, Puro esta en una media de 62 °GL

De acuerdo a las medias obtenidas por tratamiento ajusta la bebida
alcoholica Péajaro azul a lo establecido por la Norma INEN 362 de 28-50
°GL.

El valor medio de la bebida alcohdlica Pata de Vaca no se ajusta al
minimo que establece la Norma INEN 362 de 28 °GL, porque esta bebida
tiene un contenido de azucar en el producto final, las cuales puede estar

expuesto a contaminacion microbioldgica.

Y el valor medio de la bebida alcohdlica Puro no cumple con lo
establecido por la Norma INEN 362 de 28-50.
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Grafico 29. Medias del grado alcohdlico para las tres localidades

Medias y 95,0 Porcentajes Intervalos LSD
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Fuente: Trabajo de campo 2015

Elaborado: (Yajaira Cuenca y Luis Collay).

En el gréfico 29. Muestra que hay diferencia significativa entre las medias
de los tratamientos 1, 2,3, por lo tanto indica que hay efecto en el grado

alcohdlico frente a las tres localidades.

Gréfico 30. Interacciones en el grado alcohdlico para los tres tipos de

bebidas alcohodlicas artesanales
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Fuente: Trabajo de campo 2015

Elaborado: (Yajaira Cuencay Luis Collay).
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En la grafico 30. Indica que existe interaccion entre los tipos de bebidas
alcoholicas (Pajaro Azul, Pata de Vaca, Puro) en grado alcohdlico; esto es
debido a que las bebidas alcohdlicas artesanales son diferentes entre si,
por su contenido de alcohol que tiene cada una de las bebidas

alcohdlicas.

Grafico 31. Valores del grado alcohdlico de los tratamientos por

semana de la bebida alcohdlica artesanal Pajaro azul
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Fuente: Trabajo de campo 2015
Elaborado: (Yajaira Cuenca y Luis Collay).

En el gréfico 31. Se observa la representacion de los valores de grado
alcohodlico de Pajaro Azul en tres localidades por ocho semanas de
estudio, lo cual indica que las tres localidades hay una variabilidad de
grados alcohdlicos debido a que los productores no ajustan a un solo

grado alcoholico donde rango esta desde 50 °GL a 38°GL.

De acuerdo a los datos obtenidos ajusta a lo establecido a la Norma INEN
362 de 28 a 50 °GL.
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Los valores reportados durante ocho semanas se acercan a lo
manifestado por (Tapuri, R. 2013) de 51 a 57 °GL, en etanol obtenido a

partir de la cafia de azucar.

Gréfico32. Valores del grado alcohdlico de los tratamientos por

semana de la bebida alcohélica artesanal Pata de Vaca
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Fuente: Trabajo de campo 2015
Elaborado: (Yajaira Cuencay Luis Collay).

En el grafico 32. Se presenta valores del grado alcohdlico de la bebida
alcoholica Pata de Vaca en tres localidades identificadas durante ocho
semanas de experimentacion, donde los grados alcohdlicos de bebida
alcoholica Pata de Vaca de la localidad “Limén” posee mayor cantidad de
grados alcohdlicos respecto a otras localidades, la Pata de Vaca
producida en la Localidad Santa Lucia cumple con el minimo establecido
por la normativa INEN 362 de 28-50 °GL.

De acuerdo a los datos obtenidos no contrasta con lo manifestado por
(Rivas, M. 2013) que los grados alcoholicos de los aguardientes deben
tener un minimo de 38 °GL. Esto es debido a que es una bebida suave

con un contenido de azUcar.
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Gréfico 33. Valores del grado alcohdlico de los tratamientos por

semana de la bebida alcohdlica artesanal Puro
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Fuente: Trabajo de campo 2015

Elaborado: (Yajaira Cuenca y Luis Collay).

En el grafico 33. Representa los valores de grados alcohdlicos por
semanas respecto a la bebida alcohdlica artesanal Puro, donde la bebida
alcohdlica artesanal producida en la localidad “Limoén” tiene alto valor de
79 °GL frente a las localidades La Cena, Santa Lucia; donde los valores
obtenidos en las tres localidades estudiadas no cumplen con la normativa
INEN 362 de 28-50 °GL.

Donde los datos reportados durante ocho semanas de experimentacion
no contratan con lo manifestado por (Tapuri, R. 2013) de 51 a 57 °GL, en
etanol obtenido a partir de la cafia de azlcar, esta variabilidad de los
grados alcohdlicos es debido al escaso control en manejo de tiempos y

temperaturas correctas al momento de la fermentacion y destilacion.

Los datos obtenidos contrasta con estipulado por (Jara, R.2013) de 42-71
°GL
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4.6. Valores de metanol en las tres bebidas alcohdlicas artesanales

En el Anexo 21, Tabla 25. Indica la representacion de los valores de
metanol expresados en mg/100ml de alcohol absoluto de las tres bebidas
alcoholicas producidas en las tres localidades de estudio durante ocho
semanas de experimentacion, donde registro un maximo de 6,6 mg/100

de alcohol absoluto a un minimo de 3,4 mg/100 ml de alcohol absoluto.

Al realizar una comparacién con los resultados obtenidos en las tres
bebidas alcohdlicas producidas en las tres localidades: “Limén”, La Cena,
Santa Lucia donde la Norma INEN 362 acepta hasta 10mg/100ml de
alcohol absoluto, por lo que los tratamientos de la investigacion estan

dentro de los parametros establecidos.

Gréafico 34. Valores del metanol en las tres bebidas alcohdlicas
artesanales
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Fuente: Trabajo de campo 2015.

Elaborado: (Yajaira Cuenca y Luis Collay).
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En el grafico 34. Indica una variabilidad de los valores de metanol entre
los tipos de bebidas alcohdlicas (Pajaro azul, Pata de Vaca, Puro) y las
localidades Limon, La Cena, Santa Lucia, con un valor maximo de 6.6 y
un valor minimo de 3.4. Algunos datos obtenidos acercan a lo
manifestado por (Jara, R. 2013) de 3.4 a 18.7 mg/100ml de alcohol

absoluto.

Los valores obtenidos de metanol indican que existe una diferencia
matematicamente y estadisticamente frente a la Normativa INEN 362, por
lo que las tres bebidas alcohdlicas artesanales que se producen en las
localidades (Limon, La Cena, Santa Lucia) del canton Echeandia cumple
con lo establecido con la normativa, y puede ser consumida como bebida

alcohdlica sin representar ningun peligro alguno.

En las nueve muestras de las bebidas alcoholicas artesanales estudiadas
existe la presencia de metanol, pero no superan el valores maximos
permitidos de metanol en aguardientes de cafia rectificado Ecuatoriano
gue es de 10 mg/100cc de alcohol anhidro (0,01%).

Donde indica (INH, 2013) que determind la presencia de metanol en altas
concentraciones tanto en muestras biolégicas de pacientes, como
muestras de productos incautados fuera de lo establecido por la Norma
INEN 362; 2014 de 10mg/100ml de alcohol anhidrido hasta 611,3
mg/100ml de alcohol anhidrido.

Segun datos obtenidos de metanol en las tres bebidas alcohdlicas
producidas en las tres localidades “Limon”, La Cena, Santa Lucia ajusta a
lo mencionado por (Tapuri, R, 2013) valores de 2,08 mg/100ml de alcohol

absoluto a 2,13 mg/100ml de alcohol absoluto.
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4.7. Valores de los alcoholes superiores en las tres bebidas

alcohodlicasartesanales

En el Anexo 22, Tabla 26. Indica la representacion de los valores de
alcoholes superiores expresados en mg/100ml de alcohol absoluto en
tres bebidas alcoholicas artesanales (Pajaro Azul, Pata de Vaca, Puro)
producidas en tres localidades; (Limon, La Cena, Santa Lucia) durante
ocho semanas de experimentacion, donde registraron un valor maximo
de 165,1 mg/100ml de alcohol absoluto a un minimo de 119,2 mg/100 ml

de alcohol absoluto.

De acuerdo a los valores obtenidos en las tres bebidas alcohdlicas
artesanales producidas en tres localidades no contrasta con lo estipulado
por (Tapuri, R. 2013) a concentraciones de 20 mg/100ml a 39,41
mg/100ml.

Gréfico 35. Valores de los alcoholes superiores en las tres bebidas

alcohdlicas artesanales
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Fuente: Trabajo de campo 2015.
Elaborado: (Yajaira Cuenca y Luis Collay).
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En el grafico 35. Indica la representacién de los valores de alcoholes
superiores en las tres bebidas alcohdlicas artesanales (Pajaro Azul, Pata
de Vaca, Puro) producidas en las localidades; (Limén, La Cena Santa
Lucia), donde la bebida alcohdlica Pajaro Azul de la localidad “Liméon” fue
de 141,7 mg/100ml, en la localidad La Cena fue de 119,2 mg/100ml, en
Santa Lucia fue de 141 mg/100ml de alcohol absoluto; respecto a la
bebida alcohdlica Pata de Vaca correspondiente a la localidad “Limén” fue
123,9 mg/100ml, en la localidad de La Cena fue de 130,8 mg/100mly en
la localidad Santa Lucia fue de 122,6 mg/100ml de alcohol absoluto.

En la bebida alcohdlica Puro de la localidad “Limén” fue de 165,1
mg/100ml, en la localidad LaCena fue de 122,5 mg/100ml, en la localidad
Santa Lucia fue de 134,2 mg/100ml de alcohol absoluto, Estos valores
comparados con la Norma INEN 362; 2014 de 150 mg/100ml de alcohol
absoluto, la bebida alcohdlica artesanal Puro producida en la localidad
“Limon” se encontré fuera de lo establecido con 165,1 mg/100ml de
alcohol absoluto, y otras bebidas cumplen parcialmente con la Norma
INEN 362:2014.

(Sandoval, H. 1984) indica que las bebidas alcohdlicas “aguardientes” de
procedencia clandestina tienen alcoholes superiores de 148 mg/100 de
alcohol absoluto, por lo tanto los resultados obtenidos uno de los valores
esta por encima de lo estipulado por bibliografias, y Norma INEN 362;
2014. Donde sefiala (Beda, P. 2001) que las concentraciones relativas de
estos compuestos dependen de la cepa de levadura empleada y de las
condiciones de fermentacion, especialmente la temperatura. Porque
cuando mayor es la conversion de azucar durante la fermentacion en las
bebidas alcohdlicas producen mayores cantidades de alcoholes
superiores esto ayuda a la clarificacion aroma, sabor del producto final.
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4.8. Valores de Furfural en las tres bebidas alcohdlicas

artesanales

En el Anexo 23, Tabla 27. Indica los valores de Furfural en las tres
bebidas alcohdlicas donde; la bebida alcohdlica artesanal P4jaro Azul de
la localidad “Liméon”fue de 1,38 mg/100ml, en la localidad de La Cena fue
de 1,34 mg/100ml, enla localidad Santa Lucia fue de 1,31mg/100ml de
alcohol absoluto; la bebida alcohdlica artesanal Pata de Vaca de la
localidad “Limén” fue 1,57 mg/100ml, en la localidad La Cena fue de 1,3
mg/100ml, en la localidad Santa Lucia fue de 1,6 mg/100ml de alcohol

absoluto.

En la bebida alcohdlica artesanal Puro de la localidad “Limon” fue de 1,0
mg/100ml, en la localidad La Cena fue de 1,3 mg/100ml, en la localidad
Santa Lucia fue de 1,3 mg/100ml de alcohol absoluto, Estos valores
comparados con la Norma INEN 362; 2014 de 1,5 mg/100ml de alcohol
absoluto sobrepasa los limites de la Norma establecida, la bebida
alcoholica artesanal P&jaro Azul producidas en las tres localidades y la
bebida alcohdlica artesanal Pata de Vaca producidas en las localidades
“Limon” y Santa Lucia sobresalen también de la Norma INEN 362; 2014 y
la bebida alcohdlica artesanal Pata de Vaca producida en la localidad La
Cena cumple con los establecido por la Norma INEN 362; 2014, pero las
bebidas alcohodlicas artesanales de Puro producidas en localidades
Limon, La Cena, Santa Lucia cumplen con lo establecido por la Norma
INEN 362; 2014.
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Grafico 36. Valores del furfural en las tres bebidas alcohdlicas

artesanales
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Fuente: Trabajo de campo 2015.

Elaborado: (Yajaira Cuenca y Luis Collay).

En el gréafico 36. Indica la representacion del valor maximo de Furfural de
1,57 mg/100ml, en la bebida alcohdlica artesanal Pata de Vaca
correspondiente a la localidad “Limon” y un valor minimo de 1,0 mg/100m|

en la bebida alcohélica artesanal Puro.

De acuerdo a los resultados presentados los niveles de Furfural no se
ajusta a lo manifestado por (Vasquez, M. 2012) de 0,24-0,74 mg/100ml de
alcohol absoluto, el Furfural se forma durante la destilacion, a partir de
los azucares residuales por accion del calentamiento prolongado y el
medio &cido, a diferencia de bebidas fermentadas estos compuestos son
en bajas cantidades.
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V. VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

Las hipétesis planteadas para esta investigacion fueron:

Hipotesis nula: Ho: T1=T2=T3............ T9

El contenido de metanol en las tres bebidas alcohdlicas tradicionales
producidas en el Cantén Echeandia de la Provincia Bolivar, no cumple
con los requisitos establecidos en la NTE INEN 362; 2014.

Hipotesis alterna: Hy: T1#T2#T3............ T9

El contenido de metanol en las tres bebidas alcoholicas tradicionales
producidas en el Canton Echeandia de la Provincia Bolivar, cumple con
los requisitos establecidos en la NTE INEN 362; 2014.

De acuerdo a los resultados experimentales obtenidos en las Tablas 25,
26, 27 se rechaza la hipotesis nula se acepta la hipotesis alterna donde
se menciona que se encontré Presente trazas de metanol fuera de los
limites permitidos segun la Norma NTE INEN 362; 2014. en las tres
bebidas alcohdlicas artesanales (Pajaro azul. Pata de vaca, Puro),
producidas en las localidades “Limon”, La Cena, Santa Lucia del Cantén

Echeandia, Provincia Bolivar.
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VI,

6.1.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se establecié los mayores productores de las bebidas alcohdlicas
artesanales (P4jaro Azul, Pata de Vaca, Puro) en las localidades de
Limon fue Sr. Mario Pilamunga con 6020 l/afio al afio, mientras que
en la localidad La Cena fue del Sr. Juan Naranjo con una produccion
de 8150 l/afio, y en la localidad Santa lucia Fue Segundo Lara con
6500 l/afio.

No se encontr0 presente trazas de metanol fuera de los limites
permitidos segun la Norma NTE INEN 362; 2014, en las tres bebidas
alcohdlicas artesanales Estudiadas (Pajaro Azul, Pata de Vaca, Puro)
que se producen en las tres localidades (Limon , La Cena ,Santa
lucia) del canton Echeandia, que al ser consumida por el ser humano
no presentan amenazas para la salud: sin embargo los diversos
centros de produccion no cumplen con las especificaciones técnicas
en lo relacionado con la infraestructura, maquinaria, equipo ni

tampoco con el sistema Buenas Practicas de manufactura (BPM).

Se determind un alto contenido de alcoholes superiores fuera de los
limites establecidos por la Norma INEN 362 en la bebida alcohdlica
artesanal Puro de la localidad “Limén” con un valor de 165,1mg/100ml

de alcohol absoluto.
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6.2.

Recomendaciones

Realizar este tipo de estudios en otras localidades de la Provincia
Bolivar, en conjunto con la Agencia Nacional de Regulacion Sanitaria
(ARCSA) para de esta manera contribuir a la mejora productiva, y la

seguridad en salud humana.

Realizar estudios donde se compare la calidad fisicoquimica de las
bebidas destiladas elaboradas comercialmente, con las bebidas
alcohodlicas fermentadas elaboradas de forma artesanal en el interior

del pais.

Realizar capacitaciones sobre buenas practicas de manufactura a los
tres productores de las diferentes localidades (Limon; La Cena y
Santa Lucia) los cuales garantizara su producto con calidad y una
asepsia de esta manera garantiza su producto final al momento de

realizar el producto y comercializarlo.

Al Laboratorio del Departamento de Investigacion de la Universidad
Estatal de Bolivar, establecer un centro de control de calidad que
brinden informacion técnica a los productores artesanales e
industriales, asi como también permita monitorear la calidad de los

productos importados.

A la Escuela de Ingenieria Agroindustrial, que replique proyectos de
vinculacion sobre la presencia de metanol en las bebidas alcohdlicas
de procedencia artesanal en otras localidades de la Provincia Bolivar
con el fin de incentivar al productor a mantener la inocuidad, y

tradicion de las bebidas alcohdlicas en nuestra Provincia Bolivar.
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VIl. RESUMEN Y SUMMARY

7.1. Resumen

La produccion de las bebidas alcohdlicas artesanales en Guaranda,
Chimbo, San Miguel, Caluma, Echeandia que conforman la provincia
Bolivar son realizadas artesanalmente por 900 familias que viven
directamente de la produccién de alcohol a partir de la cafia de azucar
(Saccharum Robustum); variedad de cafa de origen cubano, de
designacion técnica P0OJ-2878, y en su mayoria han sido elaborados
clandestinamente bajo ninguna normativa, lo cual han creado una serie
de complicaciones técnicas y legales convirtiendo en un atentado para la
salud y la vida de las personas que lo consumen sin garantias y

estandares de calidad.

Los aguardientes son bebidas alcohdlicas obtenidas de la destilacion de
los mostos fermentados de guarapo de la cafia de azlUcar. En su proceso
de fermentacion se generan alcoholes de diferentes longitudes, siendo los
de mayor concentracion el etanol y metanol. Los alcoholes superiores
(isopropanol, propanol, isobutanol, isoamilico, amilico), aportan en menor

cantidad las caracteristicas distintivas de cada bebida alcohdlica.

El presente trabajo investigativo tuvo como objetivo: cuantificacion del
contenido de metanol en tres bebidas alcohdlicas tradicionales
producidas, en diferentes localidades en el Cantén Echeandia - Provincia
Bolivar, los factores en estudio fueron dos, factor A (Tipos de bebidas
alcoholicas), factor B (Localidades); se trabajo identificando
seleccionando productores mayoritarios que procesan bebidas alcohdlicas
artesanales (P4jaro azul, Pata de Vaca, Puro) en tres localidades del
Cantén Echeandia (Limon, La Cena, Santa lucia). Para la identificacion de
cada uno de los Productores en las tres localidades se trabajo Geo

referenciando con GPS, Estacion meteoroldgica.
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Los productores identificadas en las tres localidades (Limén, Cena, Santa
Lucia) hacen una produccion total de 50930 l/afio en las tres bebidas
alcoholicas artesanales (Pajaro Azul, Pata de Vaca, Puro), donde los
mayores productores en la tres localidades son los Srs; Mario Pilamunga
con una produccion de 6020 l/afio, Sr. Juan Naranjo con una produccién

de 8150 l/afio, Sr Segundo Lara con una produccion de 6500 l/afio

Las concentraciones elevadas de metanol 30mg/100ml y alcoholes
superiores de 400mg/100ml han demostrado ser dafinos para la salud,
provocando dafios al sistema nervioso central que se reflejan en pérdida
de vision y en dolores de cabeza constantes, provocados por excesivo
consumo. En este estudio preliminar se evalud los niveles de metanol en
tres aguardientes ( Pajaro Azul, Pata de Vaca, Puro) en tres Localidades
de Canton Echeandia (Limo6n, La Cena, Santa Lucia), con el fin de evaluar
si la Produccion de bebidas alcohdlicas artesanales cumple con los
requisitos de salubridad y proteccion al consumidor. Las muestras se
recolectaron de tres productores mayores identificados en las localidades

de: Limén, La Cena, Santa Lucia.

La cuantificacién de metanol, alcoholes superiores, Furfural, fue realizé
de acuerdo a la Norma INEN 2014 Cromatografia de gases, en todas las
bebidas alcohdlicas artesanales (Péjaro Azul, Pata de Vaca, Puro)se
encontré trazas de metanol dentro de lo permitido por la Norma INEN 362
de metanol de 10mg/100cm? de alcohol absoluto; alcoholes Superiores
en el Puro de la localidad el Limén registro 165,1mg/100cm? de alcohol
absoluto que sobrepasa los limites establecidos por la Norma INEN 362
de 150mg/100cm®de alcohol absoluto para Aguardientes; demostrando
gue estos productos son seguros para el consumo humano sin exceso de

metanol.
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7.2.  Summary

Artisan production of alcoholic beverages in GuarandaChimbo, San
Miguel, Caluma, Echeandia that make up the province Bolivar are hand
made by 900 families living directly from production of alcohol from sugar
cane (Saccharum Robustum); cane variety of Cuban origin, technical
designation POJ-2878, and most have been produced clandestinely under
any regulations, which have created a number of technical and legal
complications becoming an attack to the health and lives of people who

consume no guarantees and quality standards.

Distilled spirits are alcoholic beverages obtained from the distillation of
fermented cane juice musts cane sugar. In the process of alcohol
fermentation of different lengths are generated, with the highest
concentration of ethanol and methanol. Higher alcohols (isopropanol,
propanol, isobutanol, isoamyl, amyl), provide lesser extent the distinctive

characteristics of each liquor.

This research work aimed to quantify the content of methanol in three
traditional alcoholic beverages produced at different locations in the
Canton Echeandia - Bolivar Province, the factors under study were two
factor A (types of alcohol), factor B (Localities ); we worked to identify
major producers selecting processing craft alcoholic beverages (Blue Bird,
Pata de Vaca, Pure) in three localities of Canton Echeandia (Lemon,
Dinner, St. Lucia). For identifying each of the producers in the three

localities he worked Geo referencing with GPS, weather station.

The producers identified in the three locations (Lemon, Dinner, St. Lucia)
make a total production of 50930 | / year in the three artisanal alcoholic
beverages (Bluebird, Pata de Vaca, Pure), where the largest producers in

the three localities are Mr, Mario Pilamunga with an output of 6020 | / year,
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Mr Juan Naranjo with an output of 8150 | / year, Second Mr Lara with an

output of 6500 | / year.

High concentrations of methanol 30mg / 100ml and higher alcohols of
400mg / 100ml have proved harmful to health, causing damage to the
central nervous system that are reflected in vision loss and constant
headaches, caused by excessive consumption. In this preliminary study
methanol levels in three spirits (Bluebird, Pata de Vaca, Pure) in three
locations in Canton Echeandia (Lemon, Dinner, St. Lucia) was evaluated
in order to assess whether the production of alcoholic beverages craft
meets the requirements of health and consumer protection. Samples were
collected from three major producers identified in the towns of: Lemon,
Dinner, St. Lucia.

Quantification of methanol, higher alcohols, furfural, was performed
according to the Standard INEN 2014 gas chromatography, in all artisanal
alcoholic beverages (Bluebird, Pata de Vaca, Pure) traces of methanol
was within allowed by the Standard INEN 362 methanol 10mg / 100cm3 of
absolute alcohol; Higher alcohols in the town Pure Lemon 165,1mg
registration / 100cm3 of absolute alcohol that surpasses the limits
established by the Standard INEN 362 150mg / 100cm3de absolute
alcohol for brandies; showing that these products are safe for human

consumption without excess methanol.
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ANEXO 1.

Ubicacién del experimento
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ANEXO 2.

Ubicacién geografica de los productores
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ANEXO 3.

Tabla 7. Base de datos de la Investigacion de productores del Canton

Echeandia
Coordenadas Altura %HR Temperatura N° Sup. Cosechada Rendimiento Pajaro azul Pata de vaca  Puro
PRODUCTOR Total (Its)
7™M UT™M (m) (°0) (Ha/Afio) (Tn/ Ha) (Its/afio) (Its/afio)  (Its/afio)

Jorje Ibarra 17M0705148 9834927 1.364 75,40 183 2 20 600 600 1.000 2.200
Jaime Robayo 17M0705140 9834826 1.365 76,20 19 3 30 200 400 1.200 1.800
Héctor Guzman 17M0705243 9834525 1.363 74,50 195 2 20 900 400 1.300 2.600
César Borja 17M0705203 9835040 1.328 72,00 18.1 3 30 1.300 450 2.000 3.750
Gloria Morejon 17M0703605 9835448 1.189 82,40 19.2 3 30 1.500 680 2.000 4.180
Mario Pilamunga ~ 17M0703420 9835448 1.156 73,90 205 4 40 2.500 520 3.000 6.020

7.000 3.050 10.500 20.500

PRODUCTORES DE LA COMUNIDAD LA CENA

Juan Naranjo 17M0701407 9836446 902 711 18.2 4 40 3.500 650 4.000 8.150
Ramon Villacres 17M0701149 9836739 832 68,20 19.8 2 20 2.000 400 1.200 3.600
Carlos Tutaxi 17M0700647 9837317 800 67,2 20.5 2 20 1.000 450 1.400 2.850
César Villacres 17M0700524 9837458 771 67,9 19.2 2 20 1.500 550 2.500 4.550
Efrain Segura 17M0699309 9839268 651 758 19.8 3 30 2.000 580 2.200 4.780

10.000 2.630 11.300 23.930

PRODUCTORES DE LA COMUNIDAD SANTA LUCIA

Segundo Lara 17M0697619 9835908 795 70,9 20.9 5 50 3.000 1.000 2.500 6.500

Fuente: Datos de Campo 2015

Elaborado: (Yajaira Cuenca y Luis Collay).



ANEXO 4.

Tabla 8. Seleccidon de los mayores productores de bebidas

alcoholicas artesanales por comunidad del Canton Echeandia

PRODUCTORES DE LA COMUNIDAD LIMON
N° Sup.

Coordenadas Altura %HR  Temperatura Rendimiento  Pajaro azul Pata de vaca Puro
PRODUCTOR Cosechada Total (Its)
17M ut™ (m) C) (Ha/Afio) (Tr/ Ha) (Its/Afio) (ts/Afio)  (Its/Afio)
Mario Pilamunga 17M0703420 9835448 1.156 73,90 205 4 40 2.500 520 3.000 6.020
PRODUCTORES DE LA COMUNIDAD LA CENA
Juan Naranjo 17M0701407 9836446 902 711 18.2 4 40 3.500 650 4.000 8.150
PRODUCTORES DE LA COMUNIDAD SANTA LUCIA
Segundo Lara 17M0697619 9835908 795 70,9 209 5 50 3.000 1.000 2.500 6.500

Fuente: Datos de Campo 2015

Elaborado: (Yajaira Cuenca y Luis Collay).



ANEXO 5.

Tabla 9. Base de datos de analisis fisicos — quimicos

FACTOR FACTOR GRADO
REPLICAS A B TURBIDEZ — pH  ALcoHoLIcOo
1 1 1 1,23 4,49 51
1 1 2 0,57 3,98 48
1 1 3 0,87 4,58 49
1 2 1 0,58 4,63 15
1 2 2 0,75 4,61 9
1 2 3 1,10 4,08 30
1 3 1 0,60 4,58 79
1 3 2 0,21 4,40 68
1 3 3 0,19 4,39 78
> 1 1 1,79 4,52 49
> 1 2 0,76 4,56 48
> 1 3 1,83 4,54 48
2 2 1 0,99 4,65 15
2 2 2 1,05 4,80 9
2 2 3 1,15 4,02 31
2 3 1 0,65 4,55 79
2 3 2 0,50 4,85 68
2 3 3 0,45 4,76 72
3 1 1 1,24 4,60 48
3 1 2 1,28 4,60 49
3 1 3 1,48 4,60 45
3 2 1 1,11 4,60 16
3 2 2 1,13 4,60 10
3 2 3 1,18 4,60 30
3 3 1 0,85 4,60 78
3 3 2 0,73 4,60 61
3 3 3 0,58 4,60 57
4 1 1 1,44 4,80 46
4 1 2 0,51 4,70 46
4 1 3 1,53 4,60 45
4 2 1 0,69 4,90 16
4 2 2 1,15 4,80 9
4 2 3 0,89 4,10 30
4 3 1 0,85 4,30 58
4 3 2 0,75 4,20 58
4 3 3 0,60 4,10 57
5 1 1 0,55 4,70 46
5 1 2 0,96 4,70 46
5 1 3 0,79 4,70 46
5 2 1 0,90 4,70 46
5 2 2 0,68 4,70 46
5 2 3 0,82 4,70 46
5 3 1 0,85 4,70 46
5 3 2 0,80 4,70 46
5 3 3 0,65 4,70 46

Fuente: Datos de Campo 2015

Elaborado: (Yajaira Cuenca y Luis Collay).



ANEXO 6.

Tabla 10. Valores del pH en las tres bebidas alcohdlicas artesanales

Trat/Sem 1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio

T1 4,49 452 460 480 4,70 4,70 4,60 4,20 4,58
T2 3,98 456 4,90 4,70 4,40 450 4,40 4,10 4,44
T3 458 454 4,70 4,60 430 450 4,30 4,10 4,45
T4 4,63 4,65 480 490 4,10 430 4,10 4,20 4,46
T5 461 4,80 490 4,80 4,10 4,20 4,20 4,20 4,48
T6 4,08 4,02 4,08 4,10 4,10 4,20 4,20 4,20 4,12
T7 458 455 4,07 430 4,60 4,10 4,00 4,30 4,31
T8 4,40 4,85 4,06 4,20 4,25 430 4,10 4,10 4,28

T9 4,39 4,76 4,07 4,10 4,15 4,20 4,10 4,20 4,25

Promedio 4,42 4,58 4,46 450 4,30 4,33 4,22 4,18 4,37

Fuente: Trabajo de campo 2015

Elaborado: (Yajaira Cuencay Luis Collay).



ANEXO 7.

Tabla 11. Analisis de la varianza para pH

Fv (Sc) GL (Cm) Razén-F Valor-P
Efectos principales
AZTIp(? Fie bebida 3,24254 2 1,62127 3,43 0,0387
alcohdlica
B:Localidades 0,350119 2 0,17506 0,37 0,6923

Interacciones

AxB 0,0348806 4 0,00872014 0,02 0,9993
Residuos 29,8141 63 0,47324
Total (corregido) 33,4417 71

Fuente: Trabajo de campo 2015
Elaborado: (Yajaira Cuencay Luis Collay).



ANEXO 8.

Tabla 12. Valores de pH para tratamientos por semana de la bebida

alcohdlica artesanal Pajaro Azul

Trat/Sem 1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio

T1 4,49 452 460 480 4,70 4,70 460 420 4,58
T2 3,98 456 4,90 4,70 4,40 450 4,40 4,10 4,44
T3 458 454 4,70 460 430 450 430 4,10 4,45

Promedio 4,35 4,54 4,73 470 447 457 443 4,13 4,49

Fuente: Trabajo experimental 2015

Elaborado: (Yajaira Cuenca y Luis Collay)



ANEXO 9.

Tabla 13. Valores de pH de tratamientos por semana de la bebida

alcohodlica artesanal

Pata de Vaca

Trat/Sem 1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio
T7 458 455 4,07 430 460 4,10 4,00 4,30 4,31
T8 440 4,85 4,06 4,20 425 430 4,10 4,10 4,28
T9 439 4,76 4,07 4,10 4,15 420 4,10 4,20 4,25

Promedio 4,42 458 4,46 450 4,30 4,33 4,22 4,18 4,37

Fuente: Trabajo de campo 2015

Elaborado: (Yajaira Cuenca y Luis Collay).



ANEXO 10.

Tabla 14. Valores de pH de tratamientos por semana de la bebida
alcoholica artesanal Puro

Trat/Sem 1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio

T7 458 455 4,07 430 460 4,10 4,00 4,30 4,31

T8 4,40 4,85 4,06 4,20 425 430 4,10 4,10 4,28

T9 439 4776 4,07 4,10 4,15 4,20 4,10 4,20 4,25

Promedio 4,42 458 4,46 450 430 4,33 4,22 4,8 4,37

Fuente: Trabajo de campo 2015

Elaborado: (Yajaira Cuenca y Luis Collay).



ANEXO 11.

Tabla 15. Valores de turbidez (NTU) de tratamientos por semana en

tres bebidas alcohodlicas artesanales

Trat/Sem 1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio

T1 123 179 124 144 055 060 0,71 0,63 1,02
T2 0,57 0,76 1,28 051 09 083 0,61 0,61 0,77
T3 087 183 148 153 0,79 0,74 056 0,65 1,06
T4 058 099 111 069 090 0,31 0,58 0,52 0,71
T5 0,75 105 113 1,15 0,68 0,38 043 0,52 0,76
T6 1,10 1,15 1,18 0,89 0,82 0,27 0,68 0,27 0,80
T7 060 065 085 085 085 080 0,85 0,74 0,77
T8 0,21 050 0,73 0,75 080 09 080 0,74 0,69
T9 0,19 045 058 060 065 068 0,65 0,67 0,56

Promedio 0,68 1,02 106 093 0,78 062 0,65 0,59 0,79

Fuente: Trabajo de campo 2015

Elaborado: (Yajaira Cuencay Luis Collay).



ANEXO 12.

Tabla 16. Analisis de varianza para turbidez (NTU)

Fv (Sc) G.L. (Cm) Razon-F  Valor-P
Efectos

principales

A:Tipo de bebida 0,964536 2 0,482268 4,78 0,0116
alcohdlica

B:Localidades 0,120478 2 0,0602389 0,60 0,5533

Interacciones

AxB 0,499506 4 0,124876 1,24 0,3037
Residuos 6,35212 63  0,100827
Total (corregido)  7,93664 71

Fuente: Trabajo de campo 2015

Elaborado: (Yajaira Cuencay Luis Collay).



ANEXO 13.

Tabla 17. Valores de turbidez (NTU) de tratamientos por semana de la

bebida alcohdlica artesanal P&jaro Azul

Trat/Sem 1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio

T1 123 1,79 124 144 055 060 0,71 0,63 1,02
T2 057 076 128 051 09 083 061 0,61 0,77
T3 087 183 148 153 0,79 0,74 056 0,65 1,06

Promedio 089 146 133 116 0,77 0,72 0,63 0,63 0,95

Fuente: Trabajo de campo 2015

Elaborado: (Yajaira Cuenca y Luis Collay)



ANEXO 14.

Tabla 18. Valores de turbidez (NTU) de tratamientos por semana de la
bebida alcohdlica artesanal Pata de Vaca

Trat/Sem 1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio

T4 058 099 111 069 09 031 0,58 0,52 0,71

T5 075 105 1,13 115 068 0,38 043 0,52 0,76
T6 11 115 1,18 0,89 0,82 0,27 0,68 0,27 0,80

Promedio 0,81 106 1,14 091 080 0,32 0,56 0,44 0,76

Fuente: Trabajo de campo 2015

Elaborado: (Yajaira Cuencay Luis Collay).



ANEXO 15.

Tabla 19. Valores de turbidez (NTU) de tratamientos por semana de la

bebida alcohélica artesanal Puro

Trat/Sem 1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio

T7 060 065 08 085 08 080 0,85 0,74 0,77

T8 021 050 073 075 080 095 080 074 069
T9 019 045 058 0,60 065 068 065 067 5

Promedio 0,33 053 0,72 0,73 0,77 081 0,77 0,72 0,67

Fuente: Trabajo de campo 2015

Elaborado: (Yajaira Cuencay Luis Collay).



ANEXO 16.

Tabla 20. Valores del grado alcohdlico en las tres bebidas

alcohdlicas artesanales

Trat/Sem 1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio
T1 51 49 48 46 46 45 42 42 46
T2 48 48 49 46 46 42 41 44 46
T3 49 48 45 45 38 42 43 43 44
T4 15 15 16 16 15 14 15 15 15
TS5 9 9 10 9 10 10 11 12 10
T6 30 31 30 30 31 30 30 30 30
T7 79 79 78 58 60 50 61 61 66
T8 68 68 61 58 55 56 63 51 60
T9 78 72 57 57 57 57 58 58 62

Promedio 47 47 44 41 40 38 40 40 42

Fuente: Datos de campo 2015

Elaborado: (Yajaira Cuenca y Luis Collay).



ANEXO 17.

Tabla 21. Analisis de la varianza para el grado alcohdlico

Fv SC G.L. CM Raz6n-F Valor-P

Efectos
principales
A:Tipo de 23640,2 2 11820,1 398,83 0,0000
bebida
alcohdlica
B:Localidades 569,694 2 284,847 9,61 0,0002

Interacciones

AxB 1359,64 4 339,91 11,47 0,0000
Residuos 1867,12 63 29,6369
Total (corregido) 27436,7 71

Fuente: Trabajo de campo 2015

Elaborado: (Yajaira Cuenca y Luis Collay).



ANEXO 18.

Tabla 22. Valores de grado alcohdlico de tratamientos por semana de

la bebida alcohdlica artesanal Péjaro Azul

Trat/Sem 1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio
T1 51 49 48 46 46 45 42 42 46
T2 48 48 49 46 46 42 41 44 46
T3 49 48 45 45 38 42 43 43 44
Promedio 49 48 47 46 43 43 42 43 45

Fuente: Trabajo de campo 2015

Elaborado: (Yajaira Cuenca y Luis Collay).



ANEXO 19.

Tabla 23. Valores de grado alcohdlico de tratamientos por semana de
la bebida alcohdlica artesanal Pata de Vaca

Trat/Sem 1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio
T4 15 15 16 16 15 14 15 15 15
TS5 9 9 10 9 10 10 11 12 10
T6 30 31 30 30 31 30 30 30 30

Promedio 18 18 19 18 19 18 19 19 18

Fuente: Trabajo de campo 2015

Elaborado: (Yajaira Cuenca y Luis Collay).



ANEXO 20.

Tabla 24. Valores de grado alcohdlico de tratamientos por semana de
la bebida alcohdlica artesanal Puro

Trat/Sem 1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio
T7 79 79 78 58 60 50 61 61 66
T8 68 68 61 58 55 56 63 51 60
T9 78 72 57 57 57 57 58 58 62

Promedio 75 73 65 58 57 54 61 57 63

Fuente: Trabajo de campo 2015

Elaborado: (Yajaira Cuenca y Luis Collay).



ANEXO 21.

Tabla 25. Valores de metanol en las tres bebidas alcohdlicas

artesanales

Trat 1 2 3 Promedio
T1 4,2 4,2 51 4,5
T2 6,1 6,6 4,8 5,8
T3 5,8 3,5 3,4 4,2
Promedio 5,4 4,8 4,4 4,9

Fuente: Trabajo de campo 2015.
Elaborado: (Yajaira Cuenca y Luis Collay).



ANEXO 22.

Tabla 26. Valores de alcoholes superiores en las

alcohodlicas artesanales

tres bebidas

Trat 1 2 3 Promedio
T1 141,7 119,2 141 134,0
T2 123,9 130,8 122,6 125,8
T3 165,1 1225 134,2 140,6
Promedio 143,6 124,2 132,6 133,4

Fuente: Trabajo de campo 2015.

Elaborado: (Yajaira Cuenca y Luis Collay).



ANEXO 23.

Tabla 27. Valores de Furfural en las tres bebidas alcohodlicas

artesanales

Trat 1 2 3 Promedio
T1 1,38 1,34 1,31 1.3
T2 1,57 1,3 1,6 1,5
T3 1,0 1,3 1,3 1,2
Promedio 1,3 1,3 1,4 1,3

Fuente: Trabajo de campo 2015.

Elaborado: (Yajaira Cuenca y Luis Collay).



ANEXO 24.

Glosario de términos.

Definiciones relacionadas con las bebidas alcohdlicas, como se indica a

continuacion:

Anisado.- Es el producto que se obtiene de la destilacion de una
maceracion de anis ya sea el comun o el estrellado en aguardiente
rectificado, con o sin adicion de otras sustancias aromaticas o también
mezcla de aguardientes rectificados con esencias naturales de anis,

seguida o no de destilacion

Bebidas alcohdlicas. Son los productos alcohdlicos aptos para el
consumo humano, provenientes de la fermentacion, destilacion,
preparacion o mezcla de los mismos, de origen vegetal, salvo las

preparaciones farmacéuticas.

Grado alcohdlico. Es el volumen de alcohol etilico expresado en
centimetros cubicos contenidos en 100cm de bebida alcohdlica, a una

temperatura determinada.

Grado absoluto. Es el producto de multiplicar el grado alcohdlico, en Gay

Lussac, por el volumen medido en litros. Debe expresarse en litros.

Grado alcohdlico aparente. Es el grado de una mezcla hidroalcohdlica
pura, indicado por el alcoholimetro de Gay Lussac a una temperatura
diferente a la de referencia. La lectura de un grado alcohdlico aparente
debe darse siempre indicando la temperatura a la cual dicha lectura fue
tomada. También se considera grado alcohdlico aparente la lectura

alcoholimétrica de una mezcla.



Licor. Es la bebida alcohdlica obtenida mezclando o redestilando alcohol
etilico rectificado extra neutro o aguardiente de cafia rectificado, con
aditivos alimentarios de uso permitido, producidos por destilacion,
infusién, percolacion o maceraciéon, pudiendo edulcorare con azucar p

miel, coloreados con sustancias de uso permitido.

Licor seco: Es el producto que contiene menos de 10g/l de azucares.

Licor semiseco: Es el producto que contiene azucares comprendidos
entre 10 y 50 g/l

Licor dulce: Es el producto cuyo contenido de azlcares esta

comprendido entre 50 y 250 g/I.

Licor crema o crema:. Es el producto de consistencia viscosa que

contiene mas de 250 g/l de azucares.

Licor escarchado: Es el producto sobresaturado de azUcar.

Brandy: Es el producto obtenido por destilacion de mostos de uvas
fermentados, sometido a un periodo de afiejamiento no inferior a 3 afios,
en barriles de roble, de tal manera que al fina posea el gusto y el aroma

gue le son caracteristicos.

Ron: Es la bebida alcohdlica obtenida exclusivamente de materias
provenientes de la cafia de azlcar, sometidas a los procesos de
fermentacion alcohdlica, destilacion y subsecuente afiejamiento natural
minimo de un afio en barriles de roble de no mas de 700 litros, en tal
forma que al final posea el aroma y el gusto que son caracteristicos del

ron.



Vino: Es el producto obtenido mediante la fermentacion del mosto de

uvas.

Vino de frutas: Es el producto obtenido mediante la fermentacion del
mosto de frutas.

Rectificacion: La rectificacion es una de las formas de la destilacion. Si
se vuelve a destilar el condensado obtenido de una destilacion, se obtiene
un nuevo destilado con un contenido aun mayor de componentes mas
volatiles. Repitiendo varias veces este proceso se puede aumentar con
cada paso este contenido en el destilado.

Inocuidad: Es la garantia de que los alimentos no van a causar dafio a la
persona consumidora cuando se preparen y/o consuman de acuerdo con
el uso al que se destinan

INEN: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion.

Ppm: Partes por millén

Ppb: Partes por billon

mL: mililitro.

ML: microlitro.

CG: Cromatografia de Gases.

mg/L: Miligramos por Litro

mg/dL: Miligramos por decilitro



°C: Grados Celsius.

PLM: Limite maximo permisible.



ANEXO 25.

Fotografias de georreferenciacién de los productores y recoleccién,

transporte etiquetado rotulado y anédlisis en el laboratorio UEB.

1. Identificacién de los mayores productores de bebidas alcohdlicas.

Comunidad: Limén

Comunidad: La Cena




Comunidad: Santa Lucia

2. Toma de muestras en las tres localidades identificadas a mayores

productores de bebidas alcohdlicas del cantdon Echeandia

Localidad: Limén

Productora: Sra. Gloria Morejon



Localidad: La Cena

Productor: Juan Naranjo.

Localidad: Santa Lucia

Productor: Segundo Lara




3. Toma de muestras

4. Etiquetas
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5- Descripcion de la etiqueta




7- Traslado de la muestra al laboratorio de investigacion

8- Caracterizacion fisico quimica de las bebidas alcohélicas

Andlisis del Grado Alcohdlico




Andlisis de pH

Andlisis de la turbidez




Almacenamiento de las muestras
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